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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera designom podpovrchového detektora vodicov, kovov
a drevenych objektov. Hlavnym cielom je navrhnit' ergonomické tvarovanie zariadenia,
umoznujuce detekovanie aj v naro¢nejSich podmienkach prostredia s moznostou
znaCkovania. Navrh vychadza z prieskumu sucasného stavu produktov a reSpektuje
technologické aj ergonomické poziadavky. Velky doraz je kladeny na zabezpecenie
pohodlnej manipulécie a intuitivneho ovladania.

KLUCOVE SLOVA

Detektor vodicov, snimac, rekonstrukcia, design.

ABSTRACT

This thesis deals with wallscanner detector of wires, metals and wooden objects. The main
goal is to design an ergonomic shaping of the device, enabling detection even in more
demanding environmental conditions with the possibility of marking. The design is based
on a survey of the current state of products and respects technological and ergonomic
requirements. Great emphasis is placed on ensuring comfortable handling and intuitive
operation.

KEYWORDS

Wallscanner detector, sensor, reconstruction, design.
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1 UVOD

Detektor vodicov je zariadenie umoznujuce lokalizaciu elektricky vodivych castic
nachadzajucich sa v konstrukcii obytnych aj verejnych budov. Poskytuje informacie o tom,
aké vodivé aj nevodivé materialy sa nachadzajii za stenou ¢i podlahou, upozoriiuje na
objekty, ktorym sa chce uzivatel’ pri montdznych operacidch vyhnat. Preto je zdsadnym
mechanizmom pre amatérskych aj profesionalnych pracovnikov, pricom jeho ddlezitou
vlastnostou je spolahlivost. Nepresnost merania moze totiz spdsobit poSkodenie
vnatorného vedenia. Daldim dolezitym aspektom detektorov je ergonomické tvarovanie.
Detekovanie je castokrat vykonavané v neidealnych pracovnych podmienkach
sposobujucich zhorSent manipuléciu so zariadenim. Rozli¢ny sklon stien si vyzaduje r6zne
natoCenie ruky a uchop detektora. U nespravne tvarovanych produktov je obvykle
dosledkom namahanie ruky alebo vySmyknutie pristroja, ktoré tiez moze nastat’ pri zlej

vol'be materialu.

RozliSujeme tieto typy detektorov: magnetické, elektronické a vyskytuji sa aj radarové.
Magnetické detektory patria k najprimitivnej$im a najstar§Sim zariadeniam ale dodnes sa
vyuzivaju. Pre profesiondlnych aj amatérskych uzivatelov su vSak atraktivnejSie
elektronické detektory, ktoré vd’aka grafickej indikacii poskytuju viac informacii a preto sa
javia spolahlivejSie. Radarové detektory patria k najnov§im detektorom priemyselného
odvetvia, ktoré st urcené pre profesionalnych pracovnikov. Kvdli §pecialnej technologii sa
radia do vys$Sej cenovej kategorie.

Tato praca je zamerana na navrh elektronického detektora vodi¢ov uréeného pre Siroku
Skalu uzivatelov. Hlavnym cielom je zabezpecCenie ergonomicky vhodného rieSenia
pristroja v oblasti uchopu, prispdsobeného rozlicnym poziciam ruky na zéklade orientacie
steny. Velka pozornost’ je venovana prehl’'adnosti a intuitivhemu ovladaniu dosiahnutého
minimalistickym navrhom ovladacej plochy. Sticastou detektora je moznost’ znackovania

miesta nalezu.

14



2 PREHLAD SUCASNEHO STAVU POZNANIA

2.1 Designérska analyza

Na trhu dnes figuruje velké mnozstvo detektorov vodiov, priCom viacs§ina z nich ma
spolo¢né tvarové rieSenie, no odliSuju sa svojou funkciou. Prevazné mnoZzstvo uzivatel'ov
preferuje elektronické detektory, ktoré v dne$nej dobe patria K najrozsirenej$im typom
V porovnani s tradi¢nejSimi magnetickymi detektormi alebo profesionalne urenymi
detektormi s radarovou technologiou. [1, 2]

Designérska analyza opisuje 9 elektronickych detektorov vodicov, ktoré boli vyberané
s ohl'adom na rdéznorody pristup vyrobcov. Posledné dva detektory vodiCov patria do
samostatnej kategorie, priCom desiaty vybrany produkt je detektor S radarovou
technoldgiou a jedenasty je magneticky detektor vodic¢ov.

2.1.1 Historicky vyvoj

Technoldgia detekcie vodicov sa zacala vyuzivat’ uz zac¢iatkom 20. storo€ia. Prvé detektory
fungovali na magnetickom principe, pricom na zaklade vnitorného magnetu vyhl'adavali
kovovy material umiestneny v stene. Zasadny prelom v oblasti detekovania nastal v roku
1977, kedy Robert Franklin navrhol elektronicky detektor vodi¢ov. Vynalez fungoval na

principe vnutorného kondenzatora, ktory meral zmeny hustoty za stenami. [3]

Na prelome 20. a2l. storodia doslo k mnohym inovaciam a zmenam internych
kondenzatorovych detektorov vodivych prvkov, a tym sa zvysila ich popularita. V sti¢asne;j
dobe je na vyber velké mnozstvo elektronickych aj magnetickych modelov. Vyvoj
detektorov vodiCov sa zameriava predovsetkym na tvorbu produktov, ktoré obsahuju
viacero snimacov a dokazu tak lokalizovat’ nielen umiestnenie, ale aj Sirku ¢i presny stred

hl'adaného materialu. [4]

ZIRCON INTERNATIONAL INC.

Obr. 2-1 Prvy elektronicky detektor vodi¢ov od firmy Zircon [5]
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2.1.2 Priklady sucCasnych produktov

Bosch GMS 120 PROFESSIONAL

Tento multidetektor vynikd svojou spolahlivostou spomedzi ostatnych konkurenénych
produktov. Jeho silnou vlastnostou je moznost' automatickej kalibracie, vdaka ¢omu
presnejiie zameriava objekty. Tie dokaZe detekovat az do hibky 12 cm. Detekcia je
sprevadzana vyvolavanym meniacim sa zvukom a upozornuje tieZ meniacim sa LED
svetlom, ¢o je prijemnym zlepSenim pre zrakovo alebo sluchovo postihnutych uzivatel'ov.
DalSou vyhodou je §iroky vyber pouZitia pomocou troch rezimov detekcie, a to rezim pre
drevené stavby, rezim pre kov, rezim pre vedenie pod napitim. ZvySena odolnost’ voci
prachu a vode zabezpeci ochranu pri pouzivani aj v naro¢nejSich podmienkach. [6, 7]

Zariadenie vychadza z geometrického tvarovania, vd’aka ¢omu pdésobi moderne. Na tomto
produkte je jasne vymedzend oblast oznamovaca a hmatnika. Objem produktu je vo
vrchnej Casti mierne zvacSeny, co umoziuje pohodlnejsie drzanie vo vertikalnej polohe.
Nedostato¢ne velky objem rukovite by v8ak po dlhSej manipulacii v tejto polohe mohol
zapriCinit' kfCovité drzanie. V prednej Casti sa nachddzaji ovladacie prvky, ktoré su
logicky usporiadané a na sivom podklade dobre vynikaju. Kvoli ich zvolenému mnoZstvu
vSak zasahuji do tuchopovej cCasti pristroja. Hlavné tlacidlo, urené na zapinanie
a vypinanie, je zvyraznené ¢ervenou farbou, ¢o ho odlisuje od ostatnych ovladacich prvkov
a zdoraziiuje jeho dolezitost. Oblast’ drzania je vymedzend farebne aj materidlovo,
zmédkceny plast zabrani sklzu a zabezpeci pohodlny tichop. Displej posobi zastaralo a pod
ur¢itym uhlom zariadenia je zle Citatelny. Otvor ureny na zaznaCovanie nalezu je pre
uzivatel'a dobrou pomdckou, avSak zabera vela miesta vo vrchnej Casti, ¢o zapricinuje
minimalistickost’ displeja.

[ & =

RN SRR
T ]
CENTER

\—J

Obr. 2-2 Bosch GMS 120 PROFESSIONAL [8]
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Tacklife Stud Finder DMS04

Tacklife detektor je vhodny pre domacich kutilov, ktori potrebujii rychlo, presne
a spolahlivo identifikovat’ drevené, medené a kovové rary, vystuze alebo AC droty ukryté
za stenou. Tento produkt dokaze detekovat’ okraj aj stred hl'adaného materialu pomocou
LCD displeja. Zariadenie disponuje dvomi rezimami detekovania, ktorych volba zavisi na
hrubke steny. Na vrchnej hrane je vyrez uréeny na zaznafenie miesta nalezu. Detektor je

schopny autokalibracie, ta vSak trva dlhSiu dobu ako u konkuren¢nych produktov. [9, 10]

Minimalistické tvarové rieSenie doddva zariadeniu Cisty vzhlad bez ruSivych prvkov.
Jednoduchosti tiez pridava spojenie hmatnika a oznamovaca do jedného celku. V oblasti
drzania je vy¢leneny priestor pre prsty a palec vd’aka mierne vyhibenému tvaru, material je
zmékceny a vrubkovany, takze neddjde ku sklzu. Hlavny spina¢ sa nachddza na lavej
strane detektora, ¢o umoznuje velmi pohodlné stlaCanie palcom pre pravakov
a ukazovakom pre l'avakov, avsak pri detekovani je potrebné drzat’ tlacidlo po celu dobu.
Displej ma neutrdlnu siva farbu, na rozdiel od inych detektorov posobi modernejsie. Je
vSak vel'mi maly a zasluzil by si vyhradenie vac¢Sieho priestoru kvoli lepSej CitateInosti.
Pouzitd tmavoseda farba posobi decentnym dojmom, na prvy pohl'ad neevokuje technické
zariadenie. Na ovladacie prvky bola zvolend vystrazna oranzova farba, ktord vynikne na
tmavom tele detektora.

StudScan ThickScan

iy
B

f StudScan —¥ T ThickScan

2
S
R
°
<

Obr. 2-3 Tacklife Stud Finder DMS04 [11]
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Zircon StudSensor €50

Tento elektronicky vyhladavac¢ vodicov je jeden z mnohych produktov od firmy Zircon.
Detektor l'ahko vyhladd hrany kovovych a drevenych tramov za stenou, podlahou ¢i
stropom. Prepnutim do rezimu ,,DeepScan“ dokaze zdvojnasobit’ hibku skenovania az na
38 mm, do hibky 50 mm indikuje pritomnost’ elektrickych vodi¢ov pod napitim. Su¢astou
produktu je autokalibracia. LCD displej upozorni, ked’ detektor dosiahne blizkost’ okraja
detekovaného materialu a zaznie zvukovy varovny ton. Vtedy je potrebné zaznadit' dané
miesto, na ktoré je vyhradeny priestor vo vrchnej hrane detektora. [12]

Tvarové rieSenie detektora je prijemné a Cisté. Ergonomicky design tela umoziuje
pohodIné drzanie v ktorejkol'vek ruke vdaka symetrickému, mierne zuZujlicemu sa
tvarovaniu hmatnika. BezpeCnost pri praci zaisti gumeny materidl na rukoviti,
prirodzenejSie drzanie zariadenia podpori vykrojeny objem na bocnych stranach.
Nedostatocna hribka hmatnika modze sposobit’ kiovity uchop pri dlhSej manipulécii,
nakolko sa dlain nemoéze opriet’ o hmotu detektora. Spina¢ uréeny na zmenu rezimu je
nedostupne umiestneny v stredne produktu, o sposobuje, ze naii ukazovak len tazko
dosiahne. Hlavné tla¢idlo, ktorym sa produkt zapina, sa nachadza na l'avej strane. UZivatel
tak moze detektor postuvat’ a stiCasne stlacat’ ovladaci prvok palcom. Odtien Zltej farby je
natol’ko vyrazny, ze zatietiuje displej, ktory hra doleziti rolu pri detekovani. Tato farba je
tiez menej priazniva z hygienického hl'adiska. V dosledku vol'by rovnakej farby tlacidla

a materialu v ergonomickej oblasti tento ovladaci prvok zanika a je zle viditeIny.

Obr. 2-4 Zircon StudSensor €50 [13]
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Homder Stud Finder Sensor Wall Scanner

Vysoko citlivy detektor vodicov Homder je urCeny na zistovanie stredovej polohy
dreven¢ho alebo kovového materidlu v stene, zdarovein dokdze lokalizovat polohu
elektrickych vodi¢ov pod napitim. Az 5 detekénych rezimov umozni vyhoviet' potrebam aj
naro¢nejiich uzivatel'ov, pri¢om pontika rezim skenovania drevenych materialov v hibkach
13 mm, 25 mm a 38 mm, kovov az do hibky 60 mm a kablov do hibky 51 mm. Digitalny
detektor je vybaveny prehl’adnym LCD displejom, ktory spolu s akustickou signalizaciou
upozorni na presni polohu objektov. Ked' je detektor v blizkosti elektricky vodivého
materidlu, LCD displej indikuje smer a intenzita zvuku informuje o blizkosti dané¢ho
objektu. [14]

Multifunkény detektor ma plynulé a Cisté tvarovanie, dizajnom pripomina star$i typ
tlacidlového telefonu. Vd’aka mierne zvac¢Senému objemu vV 0znamovacej casti detektora je
ovladanie intuitivne a jednoduché. Pohodlie pri pouzivani tiez podporuje tlacidlo na bo¢nej
strane produktu, ktoré je pocas postivania zariadenia po stene uzivatel'ovi pristupné. Jeho
farba sa zhoduje s podkladovou a tym mierne zanika, z predného pohl'adu je vSak viditeIny
vd’aka svojmu vystupujicemu tvaru. LCD displej je dostatocne velky ajeho vyrazne
zelend farba na c¢iernom podklade vynikne a zaroven podpori funkciu obrazovky.
Kombinacia farieb bielej a Ciernej posobi na uzivatela Cistym, neutralnym dojmom. Biela
farba sa pri pouzivani v prasnom priemyselnom prostredi rychlo opotrebuje.

Obr. 2-5 Homder Stud Finder Sensor Wall Scanner [15]
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Tacklife Stud Finder, DMS05

Dalsi multifunkény detektor vodi¢ov od firmy Tacklife je navrhnuty s piatimi rezimami.
Umoznuju lokalizaciu Zeleznych a nezeleznych kovov, drevenych objektov v extra rezime
a hlbokom rezime a zivych AC kablov za stenami. Zahina tiez testovanie obsahu vlhkosti
v dreve av stavebnych materidloch. Detektor indikuje pritomnost’ daného materialu
pomocou troch farebnych svetiel a zvukového alarmu. Farby sa menia na zaklade
vzdialenosti detektora od vodica, ked’ je detekovana polozka v strede, frekvencia zvuku je
najvysSia. Pre presnejSiu lokalizdciu sa na podsvietenej obrazovke zobrazuju percenta
audaje o hibke. Vyrezy na poznaenie nalezu priamo na stene sa nachadzaju nielen na
vrchnej hrane produktu, ako u tych konkuren¢nych, ale aj na bo¢nych hranach. Proti
poskrabaniu steny sa v spodnej cCasti detektora nachddza bavinend podlozka, ktord
umoziuje hladky pohyb po povrchu. [16]

Z vizualneho hladiska detektor posobi velmi robustne. Priestor na uchopenie nie je
dostatocne prispdsobeny a neobsahuje zmikceny material, co mdze sposobit’ vySmyknutie
produktu z ruky. Hlavny ovladaci prvok sa da zreteI'ne rozlisit’ a ked’ze jeho velkost siaha
az po okraje zariadenia, jeho stlacenie ukazovakom pocas manipulécie je jednoduchsie.
Celkovo obsahuje 4 ovladacie prvky, ktoré su dostatocne velké a zreteI'n€, takze obsluha je
jednoduchd. Ich umiestnenie vSak zasahuje do oblasti hmatnika a tym stazuje drzanie
pristroja. Tlacidld na zmenu rezimu su vyrazne odliSené oranzovou farbou no celkova
kombinacia troch farieb na ovladacej ploche posobi komplikovane. LCD displej je dobre
Sitatelny vd’aka jeho velkosti a podsvieteniu. Cierna farba je klasickou volbou pre
zariadenie, jeho obohatenim st oranzové a svetlo sivé prvky, ktoré na prvy pohlad

vyvolavaji zmitok a celkovo tak robia pristroj na oko zlozitejSim nez v skutoc€nosti je.

SS M

S

A6 2249

Obr. 2-6 Tacklife Stud Finder, DMSO05 [17]
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Tavool 4 in 1 Stud Finder

Podpovrchovy detektor Tavool vyuZziva najpokrocilej$iu technoldgiu snimacov na
vyhl'addvanie vodivych materidlov. Vo vSetkych Styroch rezimoch dokaze indikovat’ zivy
vodi¢. Digitalny skener detekuje drevo, tramy, kovy, vodi¢e striedavého pradu a hlboko
zabudované predmety v stene, podlahe ¢i strope. LCD displej zobrazuje presnu polohu
detekovaného materidlu, na ktory upozorfiuje intenzivny zvukovy alarm. Sucastou

detektora je kalibracia ovladana tla¢idlom na boénej strane. [18]

Produkt ma jemné, plynulé tvarovanie, posobi sviezo a moderne. Malé rozmery detektora
su prijatel'né no drzanie vo vertikalnej polohe moze byt kvoli nim kfcovité. Na rukoviti
chyba hmota, o ktord by sa mohla dlan opriet, aby bola manipulacia pohodlnejsia.
Ergonomicky navrhnuta rukovit umoznuje drzanie z l'ubovolného uhlu, pre pravakov aj
lavakov. Bocné steny su prisposobené prstom a palcu, vd’aka omu je manipuldcia
prirodzend. Vo vrchnej oblasti detektora je jeho prierez mierne zvacSeny, takze pri praci vo
vertikalnej polohe nevypadne z ruky. Pocet ovladacich prvkov je znizeny na dva tlacitka,
ovladanie zariadenia je preto intuitivne. Zeleno podsvieteny LCD displej je vdaka
zvolenému odtiefiu dostato¢ne vyrazny a podciarkuje dolezitost tohto oznamovaca.
Celkovy minimalisticky vzhl'ad a konvenéné sfarbenie evokuje jednoduchost’. Cierna farba
opticky zuzuje produkt a kontrastna biela podporuje jeho Cistotu. Ked'Ze je vSak zariadenie
pouzivané prevazne v prasnom prostredi, moze za kratku dobu dojst’ k znecisteniu bielej
Casti produktu.

Tavool

"ﬂilllnﬁ.. '
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P
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Obr. 2-7 Tavool 4 in 1 Stud Finder [19]
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Veken 4 In 1 Multifunctional Wall Scanner

Detektor vodi¢ov Veken pontka $tyri rezimy detekcie. ReZim stipov slaZi na vyhl'adanie
a lokalizaciu stredu a okrajov dreva, kovovych trdmov a napdjacieho drotu. Vdaka
automatickej kalibrécii je vysledok vel'mi presny. Ked’ je detektor blizsie k pozadovanému
cielu, LCD displej indikuje polohu a senzor spusti intenzivny zvukovy signal. Detektor je
vyrobeny z 'ahkého ABS plastu. Plstené podloZzky na spodnej hrane detektora sluzia ako
ochrana proti poSkodeniu omietky pri posuvani detektora po povrchu steny, material sa
vSak zvykne vel'mi rychlo opotrebovat’. [20]

Tvarové rieSenie je vel'mi striedme a zastaralé. Oznamovacia ¢ast’ a hmatnik nie st nijako
tvarovo odlisené, Co sice podporuje vizualnu stranku, no potlaca ergonomicky uchop. Po
okrajoch su tvarové prvky, ktoré zabrania vySmyknutiu produktu z ruky. Na zaznaCenie
polohy ceruzkou sluzi drazka na vrchnej hrane, pre jednoznac¢né urcenie polohy by vsak
mohla byt vyraznejSia a vic¢sia. Ovladanie produktu je intuitivne a jednoduché, obsahuje
dve tla¢idla, jedno umiestnené vpredu a druhé na boku detektora. Na ich odliSenie mohla
byt pouzitd vyraznejsia farba kvoli lepsej orientacii. Cervené sfarbenie produktu
kompenzuje jeho jednoduchy tvar a vynuti si pozornost. Dostato¢ne vynika aj zeleny LCD
displej, jeho farba je vSak v rozpore s farbou zariadenia.

Veken

Stud Deep Metal AC
=i

Obr. 2-8 Veken 4 In 1 Multifunctional Wall Scanner [21]
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ProSensor 710 Stud Finder

ProSensor 710 obsahuje inovativnu technologiu snimania vodi¢ov. Pouziva 13 senzorov,
¢o zabezpeli vel'mi presné meranie. Pomocou technoldgie ,,Multi-Sense* dokaze snimat’
stenu na viacerych miestach stcasne. Patri medzi cenovo drahSie produkty no
s prihliadnutim na vyspelu a pokro¢ilu technoldgiu odpoveda jeho kvalite. Detektor nema
ziadny displej, ten vSak nahrddzaju LED didédy na hornom okraji, ktoré sa rozsvecuju
podla polohy hl'adané¢ho objektu. Dokaze tiez identifikovat’ Sirku skrytého materialu, takze
informuje o lokalizacii a zaroven velkosti, nie len jedného ale viacerych objektov naraz.
ProSensor ma v sebe zabudované pravitko avodovahu, ¢o ho robi multifunkénym
produktom, ktory sa da vyuzit' aj na d’alSie doméce prace. Ovlada sa pomocou jediné¢ho
spinaca stlac¢aného ukazovakom v tichopovej Casti. [22]

Design detektora ProSensor je odlisny od konkuren¢nych produktov. Ma masivnejsie telo
a je urceny na drzanie V horizontalnej polohe. Zariadenie evokuje, Ze je uréené na meranie
a svojim vzhladom pripomina primitivne meracie pomdcky. Tvarové rieSenie by si
zasltzilo inovativnejSie prevedenie, hrany produktu poOsobia ostro a mierne agresivne.
Ergonomicka oblast’ je vysunutd, aby sa produkt dobre uchopoval a nevypadol z ruky pri
merani. Rukovit je odliSena aj farebne. Jednoduchy vzhl'ad produktu kompenzuje vyrazny
odtien zltej farby, ktory je vo vel’kom kontraste s ¢iernou farbou.

Obr. 2-9 ProSensor 710 Stud Finder [23]
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DEWALT 1-1/2 in. Stud Finder

Dewalt je detektor uréeny na vyhladavanie dreva akovu. Zatial ¢o vicSina inych
produktov lokalizuje okraje objektov, tento detekuje stred pre efektivnejSie ¢itanie. Senzor
sa opakovane Kkalibruje, aby uzivatelovi uSetril Cas pocas pouzivania. Po najdeni
hladaného objektu detektor upozorni prostrednictvom zvukového signalu a svietiacimi
LED Sipkami. [24]

Tvar vychadza z mierne zaobleného kvadra, ktory prechddza do jemne vysunutej
ergonomickej Casti. Z profilu nepdsobi robustne, objem je odlah¢eny v hornej oblasti, kde
je otvor na oznacenie ceruzou. Ovladaci spina¢ je nevhodne umiestneny v prednej Casti
detektora, ktora je dosahovo nedostupnym priestorom pre ukazovak pocas manipulacie.
LCD displej nie je nevyhnutnou sucastou kazdého detektora, je vSak vyhodou pri
detekovani, pricom uzivatel'ovi poskytuje viac informécii a vd’aka nemu pdsobi zariadenie
modernejsie. U tohto produktu by sa ziadalo vyuzit' priestor vo vrchnej Casti, ak by sa
otvor uréeny na zaznacenie nalezu posunul, bolo by dostatok priestoru na umiestnenie
displeja. Zvolena kombinacia podkladovej ZItej a kontrastnej Ciernej farby v popredi,
nadobuda optické zmenSenie tohto produktu.

Obr. 2-10 DEWALT 1-1/2 in. Stud Finder [25]
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BOSCH D-TECT 120 Professional

Dalsi produkt od firmy Bosch, uréeny pre profesionalnejsich uzivatelov, je radeny do
vysSej cenovej kategérie aje povySeny o presnejSie zameriavanie. Na vyhladdvanie
vodi¢ov vyuziva radarovi technologiu. Toto zariadenie nevyzaduje kalibraciu a je
pripravené na pouzitie hned’ po jeho zapnuti. Pomocou indikatora a inteligentnej funkcie
»Center-Finder® dokaze presne najst’ stred hl'adaného materialu, pricom vsetky udaje sa
zobrazuju na displeji. Umoznuje zachytit’ kovové predmety, elektrické vedenie aj drevené
konstrukcie. Vdaka bodovému meraniu zabezpecCuje lokalizaciu aj na najmenSich

plochéch, na nalez upozoriuje optickym a akustickym vystraznym signalom. [26]

Detektor vynikd netradiénym tvarom, ktory sa vychyluje od ostatnych produktov.
Oznamova¢ a ovladacie prvky su situované do jednej oblasti a zabezpecuju tak rychlu
orientaciu. Z ergonomického hl'adiska je vel'mi dobre vyrieSend oblast’ detektora urcend na
manipulaciu. Drazky pre prsty a palec zabezpecuju istejsie a pohodlnejsie drzanie. Objem
rukovite, ktory je vysunuty do polovalcového tvaru, umoziuje prirodzenejSie obopnutie
rukou a istejSi uchop. Mohutnost’ produktu je v tomto pripade vyhodou, dlan sa moze
opriet’ o materidl, a tym su prsty menej namahané. Displeju je vymedzeny dostato¢ne
velky priestor, jeho negativna farebnost’ pdsobi modernym dojmom. Celkové farebné
rieSenie pristroja je prijemné, odpoveda cielovej skupine. Cerveny akcent celkovy vzhlad
obohacuje. Ovladacie prvky maju rovnaku farbu ako ich podkladova plocha, biely obrys
ale zaisti ich viditeInost. Produkt neumoziuje zaznacenie miesta nalezu ceruzou, pretoze

neobsahuje ziadne drazky ¢i otvory, ¢o je jeho nedostatkom.

Obr. 2-11 BOSCH D-TECT 120 Professional [27]
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StudPop magnetic studfinder

Pohyblivy magneticky detektor StudPop je individualnou kategoriou z odvetvia detektorov
vodicov. Patri medzi najlacnejSie zariadenia, o ktoré maju zaujem predovsetkym amatérsky
uzivatelia. Pristroj je urCeny na akékolvek typy stien a jeho atraktivnost spociva
predovsetkym v jednoduchosti ovladania. Na rozdiel od inych magnetickych detektorov
zariadenie nezavisi na pozornosti uzivatela citit’ pritazlivost magnetu v blizkosti kovu,
detektor sa automaticky zastavi na mieste nalezu vd’aka natacajucemu sa koliku v strede
pristroja. Dokaze lokalizovat stred aj okraj materialu. [28]

Tento netypicky detektor sa od konkurenénych produktov odliSuje nielen minimalistickou
funkciou ale aj nevSednym vzhl'adom. Na uzivatela modze posobit’ ako hracka alebo
predmet urceny pre deti. Tvar zariadenia vychédza z plytkého valca s vribkami po obvode,
pripominajuceho pneumatiku, v ktorého strede je umiestnenny pohyblivy kolik. Jeho malé
rozmery umoznuji pohodlni manipulaciu, drazky na okraji zabezpecuju lepsi uchop.
Minimalizmus detektora podporuje aj jednoducha farebna kombinacia modrej a Ciernej.
Farebne odliseny kolik naznacuje, ze ide o dynamicky prvok, ktory ma ddélezita funkciu.
Produkt je Cisty a jednoduchy avSak uZivatel na prvy pohlad nerozozna, Ze sa jedna

o technické zariadenie.

Obr. 2-12 StudPop magnetic studfinder [29]

Zhodnotenie designérskej analyzy

Prieskum trhu dokazuje, Ze najrozsirenej$im druhom detektorov vodicov je elektronicky.
Tieto zariadenia st preferované predovSetkym kvoli modernejSiemu prevedeniu a
atraktivnejSiemu designu, oproti magnetickym detektorom tiez poskytuju viac informacii
najmd vdaka vizualnemu oznamovacu formou obrazovky. Vyhodou je tiez ich

multifunkéné zameranie na detekovanie roznych typov materialov.
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Na zéklade zhotovenej designérskej analyzy bolo zistené, ze vicSina detektorov vodicov sa
od seba vzhladovo vyrazne nelisi, produkty vychadzaja =z klasického tvaru,
pripominajiiceho starsi typ mobilnych teleféonov. Mnohé zariadenia obsahuji rukovét,
ktora je integrovana s Oznamovacou castou detektora a nieje vhodne dimenzovana.
Existuje len mdlo produktov, ktoré obsahuji tvarovli zmenu v mieste tichopu. Zaujimavé
riesenie poskytuje detektor BOSCH D-TECT 120 Professional (viz Obr. 2-11), ktory ma
vysunuty objem v oblasti rukovite, zabezpedujuci prirodzenejsi tchop. Dalsi inovativny
pristup prinasa ProSensor 710 Stud Finder (viz Obr. 2-9), ktory sa vychyluje z tradi¢ne;j
tvarovej formy. Zmeny na sucasnom trhu vSak nastavaji v technickom prevedeni
jednotlivych pristrojov. Zariadenia disponuju zvysujicim sa poctom rezimov detekovania,
urCenym na lokalizovanie Sirokého zaberu materidlov, vhodnych na rdzne typy stien.
Prispdsobenie takého mnozstva funkcii intuitivnemu porozumeniu uZzivatel’a a naslednému
ovladaniu detektora je v§ak vel'kou vyzvou.
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2.2 Technicka analyza

Detektor vodiCov je zariadenie, ktoré sluzi na detekciu pritomnosti elektricky vodivych
Castic nachadzajtcich sa v inom nevodivom materidli. Umoziuje lokalizdciu kovovych
Castic, drevenych objektov a elektrického vedenia, pripadne aj iného materidlu. Pomocou
pristroja uzivatel’ dokaZe indikovat’ dany material a jeho hibku. Jeho sugastou je obvykle
obrazovka, ktord poskytuje presnejSie informdcie 0 hl'adanom telese alebo iny druh

indikacie upozoriiujuci pomocou zvuku, svetla a ich kombinacie. [30, 31]

2.2.1 Typy detektorov vodiCov

Magnetické detektory kovu

Magnetické detektory kovu vyuzivaju silné magnety na zistovanie polohy kovovych
objektov vdaka ich intenzivnej pritazlivosti. Ta sa zvySuje so zmenSujucou sa
vzdialenostou magnetu od kovového objektu. Bod, v ktorom je pritazlivost’ najsilnejsia,
indikuje polohu daného materialu. [1]

Stacionarne magnetické detektory kovu

Stacionarne magnetické detektory kovu funguji na principe malého nepohyblivého
magnetu, ktory detekuje skrutky a iné kovové telesa pripevnené k tramom na podporu
konStrukcie steny. Uzivatel musi pohybovat’ magnetom po stene, pokial nepociti
magneticku pritazlivost, ktora ho nasledne dovedie k danému cielovému objektu. Ked'ze
stacionarne magnetické detektory funguji na principe pritazlivosti, problém pri detekovani
modze nastat, ak st kovové Castice umiestnené hlbsie v stene. V takom pripade je

pritazlivost nizka, a s tym aj G¢innost’ stacionarneho detektora. [1, 32]

Pohyblivé magnetické detektory kovu

Detektory pohyblivych magnetov pouzivaji neodymovy magnet, ktory je zaveseny v kryte
detektora a kmitanim reaguje na skryty kov. Sila a plynuly pohyb magnetu umoziuje
pracovat’ so Sirokou Skalou konstrukénych typov materidlov. Magnet je zaveseny tak, aby
vzdy zotrvaval vo svojej ,,domovskej” polohe, kym sa svojou pritazlivostou nespoji
s kovovym materialom. Na stenach s malou hriibkou sa magnet pohybuje kolmo k stene
S rychlostou, pri ktorej pocas dopadu vydéava zretelny zvuk. Vzhladom na fakt, Ze
pohyblivy magneticky detektor nezavisi od toho, aby uzivatel’ vycitil pritazlivost’ kovu, je
pomocou neho mozné indikovat’ material umiestneny hlbSie pod povrchom. V pripade
hrubsich stien je zvuk dopadu magnetu slabsi, pretoze jeho rychlost’ je pomalsia. [1, 32]
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Obr. 2-13 Magneticky detektor vodicov [33]

Elektronické detektory vodicov

Elektronické detektory vodicov vyuzivaju interné snimace, ktoré dokazu indikovat’ zmenu
hustoty v priestore za stenou. Stc¢asné detektory mozu obsahovat’ aj d’alSie funkcie, ktoré
vyhladavaju zivé striedavé napitie, dreveny material ¢i kov. Elektronické vyhladavace
vodiov sa v sucCasnosti dodavaju v troch typoch: vyhladavace okrajov, stredové
vyhl'adavace a okamzité vyhl'adavace. [4]

Vyhladavace okrajov

Vyhladavace okrajov dokdzu indikovat zmenu hustoty za stenou pocas lokalizovania
hrany objektu. Patria medzi najzakladnejSie typy detektorov vodi€ov. Sucast'ou detektora
je jeho kalibracia na prazdnom tuseku steny pred samotnym detekovanim vodicov. Tento
detektor by sa mal pohybovat’ v oboch smeroch horizontalnej alebo vertikalnej polohy, aby
boli ndjdené oba okraje daného vodica. Nasledne uzivatel’ ur¢i stred hl'adaného materidlu.
V doésledku ¢asovej narocnosti pouzivania tohto typu detektorov patria do cenovo nizsej
kategorie. [4]

Stredové vyhladavace

Vyhladavace stredu vodi¢ov su pre uzivatelov jednoduchsie a efektivnejsie. Pomocou
dvoch senzorov, ktoré sucasne zaznamenavajii samostatné hodnoty zmeny hustoty za
stenou, dokazu vyhladat stred vodivého materidlu. Ak sa namerané hodnoty zhoduju,
zariadenie lokalizuje stred detekované¢ho objektu. Rovnako ako vyhladavace okrajov aj
stredové vyhladavace vyzaduji kalibraciu. Pocas kalibrovania vSak nie je potrebné
posuvat’ zariadenie v oboch smeroch. Nerovnosti na stene moézu spdsobit’ nerovhomerny

pohyb, ktory vedie k nepresnym kalibraénym hodnotam. [4]
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Okamzité vyhladavace

Tieto typy detektorov su sucastou najnovsieho vyvoja. Obsahuji niekolko snimacov,
pomocou ktorych dokazu detekovat’ okraj a stred materidlu, dokonca aj niekol’ko vodiov
naraz. Na tento proces vyuzivaju algoritmus, ktory analyzuje udaje z viacerych snimacich
dosiek pre rychlejSiu a presnejSiu indikaciu. Okamzity vyhl'addva¢ ma viac dosticiek so
snima¢mi, vd’aka ¢omu sa pri detekovani zariadenie nemusi pohybovat’ po stene. V tomto

pripade nie su stavebné nerovnosti ziadnou prekazkou. [4]

Multidetektory

Existuju elektronické detektory vodiCov, nazyvané multidetektory, ktoré umoziuju zistit’
druh materialu na zéklade jeho hustoty. Tento typ detektorov vyuziva kombinaciu malého
radaru, hardvéru na detekciu kovov, senzorov hustoty a magnetov, vd’aka ¢omu dokaze
poskytnut’ presny obraz toho, ¢o sa nachadza pod danym povrchom, a preto je radeny do
cenovo vysSej kategdrie. PokrocilejSia technoldgia zabezpecuje vyhladévanie vodivych
materidlov nielen za klasickou stenou (sadrokartonom), ale aj inymi povrchmi ako st
dlazdice. [34]

Radarové detektory vodicov

Najnovsie detektory vodiCov v priemysle vyuZzivaji radarovi technoldgiu. Radarové
detektory funguju pomocou S§irenia elektromagnetickych impulzov a detekcie odrazenych
impulzov z pevného rozsahu. Pomocou signalov prenaSanych senzormi st schopné
klasifikovat’ rozne typy stien, ako aj objekty za stenami. To umoznuje detekciu kovov,
potrubi, drotov, netesnosti, vratane pohybu skodcov ¢i hlodavcov. [35]

Obr. 2-14 Radarovy detektor vodicov [36]
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2.2.2 Casti detektora vodicov

Popis vonkajsich Casti elektronického detektora vodi¢ov

LED signalizacia —— S f ﬁ:_

LCD displej
tla€idlo zapnutia/vypnutia O
tiagidlo rezimu detekcie — L) O 5 3
M plstena podlozka
kryt schranky batérie

Obr. 2-15 VonkajSi opis pristroja (upravené) [37]

Popis vnutornych Casti elektronického detektora vodiCov

zadny kryt senzor
N
y . i
st LCD displej
predny kryt
o |2C0
i Q

)
)
tlacidla
doska plosSnych spojov

akusticka signalizacia

Obr. 2-16 Vnutorny opis pristroja
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Snimacé

NajdolezitejsSim komponentom vnutornej vybavy detektorov vodi¢ov je snimac (senzor).
Tieto zariadenia vyuzivaji kapacitné a indukéné snimace. Kapacitny snima¢ funguje ako
kondenzator s meniacou sa kapacitou dosledkom zmeny neelektrickej veli¢iny. Na
detekciu blizkeho objektu vyuziva elektrické pole a je schopny indikovat vodivé aj
nevodivé materialy. Detektor vodiCov vytvara elektrické pole, ktoré moze preniknut’ do
dutiny steny az do hibky 15 cm. Materidly ovplyviuji toto elektrické pole rézne na
zéklade ich dielektrickej konsStanty. Najvacsi vplyv na elektrické pole maji drevené
a kovové materidly pretoze maju vysoku dielektrickii konstantu. Kapacitné snimace
analyzuju tento vplyv v elektrickom poli na urcenie pritomnosti dané¢ho objektu Vv stene.

Indukéné snimace dokdzu rozlisit' kovovy material od nekovového, rovnako aj zelezné
kovy od nezeleznych. Na detekciu vyuzivaji magnetické pole, ktoré sa v pritomnosti
zeleznych kovov zosiliuje a naopak v pritomnosti nezeleznych kovov zoslabuje. Tieto dva
typy kovov sa urCuju analyzou stupnia deforméacie medzi magnetickymi pol'ami, ¢o sa
nazyva fazovy posun. [38, 39, 40]

Doska plosnych spojov

Tento komponent je funkénym mechanickym dielom elektrického zariadenia tvoreny
nevodivym substraitom. Je to nosi¢, na ktorom su vytvorené vodivé spoje na zaklade
schémy zapojenia konkrétneho obvodu. Pomocou jednotlivych vodivych spojov st
prepojené elektronické prvky. [41]

Displej

Systém vizudlneho zobrazenia je beznou sucastou elektronickych detektorov vodiCov.
Viacsina vyuziva LCD obrazovky, pretoze su dobre Ccitatelné za kaZdych svetelnych
podmienok. Je dolezité, aby bol displej dostatocne velky pre zobrazenie aj vicSieho
mnoZstva informacii. MéZu zobrazit’ rezim detekcie, hibku, okraj alebo stred hl'adané¢ho
objektu a stav batérie zariadenia. [42]

Obr. 2-17 LCD displej (upravené) [43]
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Vystrazny systém

Typ vystrazného systému zavisi od typu detektora a jeho snimaca. Zatial' ¢o magnetické
detektory len zriedka obsahuju akykol'vek druh upozornenia, elektronické detektory vzdy
poskytuju signalizaciu, ktora oznamuje nalez detekovaného materialu. Mnoho produktov
pri upozornovani vyuziva vizualny podnet v podobe LED osvetlenia. Pre vicsiu istotu
pocas indikacie modely pontkaji aj zvukové vystrazné signaly, ktorych intenzita stipa

s priblizujacou sa vzdialenostou vodica. [4, 44]

2.2.3 Parametre detektorov vodicov

Rozmery a hmotnost

Rozmery detektorov vodi¢ov nie su presne Specifikované, avSak velkost’ hmatnika je
limitovana ergonomiou l'udskej ruky. Vacsina produktov mé velkost’, ktora sa pohybuje
V rozpiti (140-300) mm na dizku, (60-120) mm na $irku, (10-80) mm na vysku. Spravne
dimenzovanie rukovite je dolezité pre zabezpecenie pohodlnej manipulacie. S tym uzko
stivisi hmotnost’ zariadenia, ktora by nemala presiahnut’ 0,4 kg. Ked'Ze vicSina zariadeni

vyuziva materidl ABS plast, vSetky produkty si pomerne 'ahké a tito hranicu neprekrocia.
[45, 46]

Hibka detekcie

Hibka detekcie uréuje rozsah, do ktorého je detektor schopny vyhladat vodivy materal.
Kazdy material ma inGi maximalnu hibku detekovania. Udéva sa v milimetroch. [46]
Presnost detekcie

Tento parameter urcuje eventualne odchylky detekcie vodivého materidlu alebo kovu. Je to
najdolezitejSia vlastnost’ detektorov, ktord zarucuje jeho kvalitu. Snahou kazdého vyrobcu

Vv

detekcie, tym presnejsi je detektor. Udava sa v milimetroch. [46]

Materialy, ktoré dokaze detektor vyhladat

Inymi slovami vsetko, ¢o dokaze detektor zamerat. PokrocilejSie zariadenia umoziuji
detekovat’ rozne druhy materidlov, napriklad: kovy, nezelezné kovy ako su nikel, med’
alebo mosadz, drevo, plasty a elektroinstalacny material (pod napéatim alebo bez napétia).
Vécsina detektorov vSak obsahuje funkcie na vyhladavanie troch zakladnych materidlov,

ktorymi st drevo, kov a elektrické vedenie. [46]
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Velkost snimaca

Doélezity parameter, ktory treba pri porovnavani detektorov vodicov zohladnit’ je velkost
snimaca. Objemovost’ produktu nie je vzdy vyhodnd, avSak pri detektoroch hra vel’ka rolu.
Detektor so §irokou plochou snimada dokaze pokryt’ viac priestoru za kratsi ¢as. Dalsou
vyhodou je, Ze umoziuje lokalizovat’ niekol'’ko objektov sucasne, vd’aka velkosti snimaca
sa daju vytvarat’ odligné skenovacie zony, ktoré mozu fungovat’ nezavisle na sebe. Siroka
zona tiez moze ponuknut’ hlbsi prienik skenovania, ktory zabezpeci vykonnejsia jednotka
vo vnutri. [47]

Schopnost’ zameriavania na stred

Tato vlastnost’ zahfia zlozity interny systém a preto sa vyskytuje len u pokrocilejsich
elektronickych detektorov. Umoziiuje vyhladéavat’ stred detekovaného materidlu a tym
vyrazne ulah¢i pracu uzivatelovi. Po niekol’kych prechodoch plochou detektory
prekalibrujii a zaostria na presny rozmer objektu ur¢enim polohy jeho okrajov. Detektory

s takouto funkciou zvycajne upozornia vizualnym indikdtorom na nalez stredu materialu.
[47]

Ergonomické vlastnosti

Dizajn detektora by mal byt pohodlny pre tichop ruky a mal by tiezZ umoznit’ silné drzanie
pocas pouzivania. Pri skenovani musi byt zabezpeceny plynuly a neprerusovany pohyb
detektora, aby senzory nestratili svoju kalibraciu a neznehodnotili tak namerany udaj
0 polohe vodica. Preto je dolezité aby bolo tvarovanie detektora ¢o najviac prispdsobené
drzaniu. Mnoho produktov ma v oblasti uchopu zmikéeny material, ktory zaruci vacsi
komfort pri pouzivani a zabrani pripadnému vypadnutiu produktu z ruky. [47]

Vizualne zobrazenie

Magnetické detektory neobsahuju systém vizudlneho zobrazenia, pretoze nalez hl'adaného
materialu indikuji zastavenim sa na danom mieste. Tento parameter teda spada len do
oblasti elektronickych detektorov. Niektoré produkty obsahuju LED svetla, ktoré sa
zasvietia pri objaveni vodic¢a, iné ponukaju informacie o lokalizacii pomocou LCD
displeja. Obrazovka tiez mdze obsahovat’ ikony pouzivanych rezimov alebo stav batérie.
[47]

Dalsie funkcie skenovania

Elektronické detektory ponukaji Coraz viac funkcii, ktoré nasledne sposobuju zvySenie
ceny. Beznym doplnkom je pridany reZim, ktory umozni skenovanie kovovych materialov,
ako napriklad plynovych potrubi na stene alebo na inych pevnych povrchoch. Dalsim extra
rezimom je schopnost’ indikovat’ pritomnost elektrickych vodi¢ov pod elektrickym
pradom. [47]
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2.2.4 Pracovné podmienky

Material detekovaného telesa

Vicsina domacnosti obsahuje drevené konstrukcie no niektoré stavby mozu mat’ kovovy
zéklad. V ojedinelych pripadoch sa pouziva aj plastovy materidl. Pri vybere detektoru
vodicov je dolezité zohl'adnit, kol'ko typov materidlov dokéze produkt vyhladat’. Niektoré
modely st kalibrované len na detekovanie jedného druhu materialu, preto pri vybere

uzivatel’ musi zvazit, v akom type prostredia bude produkt vyuzivat’. [48]

drevo kable nezelezné kovy  Zelezné kovy

Obr. 2-18 Zakladné typy detekovanych materialov (upravené) [49]

Umiestnenie detekovaného materialu

Dalsim faktorom, ktory ovplyviiuje vyber detektora je umiestnenie detekovaného
materialu. Je dolezité zohl'adnit, ¢i sa hladany objekt nachadza v stene, podlahe alebo
strope. Niektoré zakladné produkty nie su dostatocne silné, aby indikovali material
umiestneny hlboko za stenou. S prostredim, v ktorom sa hl'adany objekt nachadza tiez
uzko suvisi tvarové prevedenie produktu. Ak je detekovanie robené v naro¢nejSich
podmienkach, je potrebné tomu prispdsobit’ tvarovanie. Detektor by mal umoziovat
pohodIné drzanie pod r6znym uhlom, vo vertikalnej ¢i horizontalnej polohe. [48]
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIEL' PRACE

Detektory vodicov sucasného trhu su vel'mi kvalitne prevedené. Existuje mnozstvo
produktov vysSej cenovej kategérie, ktoré zarucia presnu detekciu hl'adané¢ho materialu
a uspokoja aj ergonomickym aspektom. Atraktivne su tiez cenovo dostupnejsie detektory,
ktoré neobsahuju pridané funkcie, no dokaZzu pontuknut’ rovnako zodpovedny vysledok.

3.1 Analyza problému

Vyvoj detektorov vodiov priniesol mnohé inovacie v oblasti techniky a len tazko sa najde
vyrazny problém z pohladu funkcie. V sucasnosti su najviac vyuzivané magnetické
a elektronické detektory. Magnetické detektory vodiCov sa pouzivaju Coraz menej
a postupne ich nahradzaju neustale inovujuce sa elektronické detektory. VyuZzivaju starSiu
technologiu, no napriek jednoduchému principu fungovania st niekedy spolahlivejSie pri
vyhl'addvani kovu alebo dreva ako =zloZitejSie elektronické produkty, ktoré musia
obsahovat’ batériu a vyzaduju kalibraciu. Priestor za stenami vSak obsahuje mnoho d’alSich
materialov, s ktorymi si magneticky detektor nedokaze poradit’. Preto je preferovanejSou
variantou elektronicky detektor vodi¢ov. Zakladnou vyhodou elektronickych produktov je
poskytovanie vacSieho mnoZstva informacii ako Standardné magnetické modely. To je
dévod, preco st povazované za presnejSie. Displej mdze zobrazit hrany alebo stred
hl'adané¢ho materialu. Moderné elektronické detektory obsahuji minimalny pocet tlacidiel,
aby zabranili zmitku a inklinuja k intuitivnemu pouzivaniu. Zaroven vSak dochadza
k narastu pridanych funkcii, ktorych dosledkom moéze byt prave problém s volbou
vhodného poctu ovladacich prvkov a ich umiestnenim na ovladaciu plochu produktu.

Podstatnym nedostatkom detektorov vodiCov je mald pozornost’ venovania ergondmii
uchopu zariadenia. S meniacou sa orienticiou stien je potrebné prisposobenie detektora
réznym poziciam ruky. Slabinou mnohych produktov je nevhodné umiestnenie ovladacich
prvkov. NajcastejSie ide o tlacidla situované na prednej ploche zariadenia, ktoré sa pocas
posuvania pristroja po stene tazSie ovladaju a niekedy je potrebné pouzitie druhej ruky.
Ovladacie prvky umiestnené na niektorej z bo¢nych stran nemusia vyhovovat pravdkom
alebo Pavakom. Castym nedostatkom je velké mnozstvo ovladacich prvkov, ktoré zvysuju
asové naroky a vo vysledku spdsobujii psychicku nepohodu ¢loveka. Dalsim problémom
byva tiez nedostato¢ne vel’ky displej, na ktory je vyhradeny len maly priestor.
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3.2 Analyza, interpretacia a zhodnotenie poznatkov
Z reSerse

Ergonomia uchopu je najzanedbanejSou oblastou v celkovej problematike tohoto
zariadenia. Napriek tomu, Ze ide o ru¢ne ovladany pristroj, vacsina produktov nedodrziava
spravne tvarovanie hmatnika. Elektronické detektory vodi¢ov obvykle vychadzaja z tvaru,
ktory neumoznuje pohodIné obopnutie pristroja rukou. Pri detekovani, ktoré je Castokrat
vykonavané vo vertikalnej polohe, je zariadenie postvané po stene a jeho hmotnost’
zachytava len sila stlatenia prstov a palca. Popri tom sa obvykle vyzaduje ovladanie
pomocou stlacenia spinac¢a a ked’Ze sa zvycCajne nachadza na prednej ploche detektora,
jedinou moznostou je ovladdanie ukazovakom alebo pouzitim druhej ruky. Nedostato¢ne
velky objem rukovite spdsobuje nedokonalé drzanie zariadenia, a to modze viezt
K vypadnutiu pristroja z ruky. Rovnaky dosledok ma aj zl4 volba materidlu v tejto Casti
detektora.

Zésadnou ulohou je zabezpecit, aby bol pristroj ovladany pohodlne, s primeranym poctom
a dosahom ovladacich prvkov pre jednoru¢né pouzitie. Ako vhodna moznost’ sa pontka
vyuzit' stlaéanie palcom a uchopenie objemu produktu v zadnej Casti prstami. Pre
jednoznacné ovladanie je nutné zachovat ¢o najmensi pocet tlacidiel a navrhnut
dostato¢ne vel’ky displej kvoli dobrej CitateInosti. Otvor umoziujici znackovanie priamo
na stenu sa javi ako efektivne rieSenie, jeho umiestnenie by vSak nemalo ovplyvnit’
zmensenu vel'kost displeja.

3.3 Ciele prace

Ciel'om bakalarskej prace je navrhnat’ design podpovrchového detektora kovov, vodicov a
drevenych prvkov s moznostou znackovania. Primarnym problémom je zabezpelenie
pohodlnej manipulacie s ohladom na rozmanité podmienky prostredia a taktiez vhodny
vyber a umiestnenie ovladacich prvkov tak, aby bola zabezpecena jednoduchost’ a dobra
CitateI'nost’ produktu.

Jednotlivé ciele bakalarskej prace:

e jednoduché, kompaktné tvarovanie detektora vodicov vychadzajuce z funkcie a
prostredia, ktoré by sa odliovalo od klasického riesenia sti¢asnych produktov

e ergonomicky tUchop a zabezpeCenie komfortného drzania aj V zhorSenych
pracovnych podmienkach, pri r6znej orientacii stien

e tvarovanie hmatnika zaistujlice bezpe¢ni manipuldciu bez hrozby vypadnutia
detektora z ruky
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e volba materidlu zabezpecujuceho odolnost’ v pripade padu detektora z vysky
a zaistujuceho bezpecnost’ uzivatel'a

e kryt detektora vodi¢ov zabezpecujuci ochranu proti vniknutiu neziaducich castic do
vnutra zariadenia

e navrhnutie dostato¢ného poctu ovladacich prvkov a ich umiestnenie do dosahovej
oblasti palca umoznujice intuitivne ovladanie

e polohové aj tvarové prisposobenie ovladacich prvkov pre pravakov aj lavakov

e dostato¢ne vel’ky, 'ahko Citate'ny displej

e moznost znackovania sprostredkovand pomocou otvoru umiestnen¢ho tak, aby

neovplyvinoval velkost’ displeja

3.4 Ciefova skupina

Cielovou skupinou st uzivatelia s profesiondlnym aj amatérskym vyuZitim, predovsetkym
muzského pohlavia. Zariadenie sa Coraz viac pouziva V domdcnostiach pri montaZnych
projektoch, pretoze je to relativne jednoduchy pristroj, ktory dokaze zjednodusit’ pracu
a zkratit’ pracovny Cas kazdému uzivatel'ovi. Pre profesiondlne ucely je pozadované presné
zameriavanie a bezporuchovy chod pristroja. U beznych uzivatel'ov je vyzadovana hlavne
intuitivnost’ ovladania. Ked’ze sa detektor vodiCov pouziva v prostredi, ktoré je vacSinou
znecistené¢ho charakteru, je dolezité¢ zabezpecit' jeho jednoduché Cistenie, ktoré sa odvija
od vhodnej volby materialu. Prach moze sposobovat’ nepresné udaje merania snimaca
a Vv oblasti displeja necitatel'nost’.

3.5 Zakladné parametre a legislativne obmedzenia

Cielom préace je navrhnut' detektor vodicov, ktory bude zahfiiat’ typické rozmery tohto
zariadenia pohybujuce sa v rozmedzi (140-300) mm na dizku, (60-120) mm na $irku, (10-
80) mm na vysku. Hmatnik by mal byt navrhnuty v sulade s antropometriou ruky, vhodny
pre Tavakov aj pravakov. Hmotnost’ by sa mala pohybovat’ medzi (0,1-0,4) kg (viz Kap.
2.2.3)

Zariadenie musi reSpektovat eurdépsku normu CSN EN 61010-1 ed. 2 (356502)
(Bezpednostni pozadavky na elektrickd méfici, fidici a laboratorni zafizeni - Cast I:
Vseobecné pozadavky), ktora Specifikuje bezpeCnostné poziadavky urcené pre rucné
elektrické meracie, riadiace aj laboratorne pristroje. [50]

38


https://en.wikipedia.org/wiki/0

Zaroven je potrebné dbat na poziadavky tykajuce sa odolnosti a emisii v sulade
s elektromagnetickou kompati-bilitou pre elektrické zariadenia, ktoré st obsiahnuté
v dokumente CSN EN 61326-1 ed. 2 (356509) (Elektricka méfici, ¥idici a laboratorni
zafizeni - Pozadavky na EMC - Cast 1: Obecné pozadavky). [51]

Dalej je nutné dodrziavat’ normu CSN EN 60529 (330330) (Stupné ochrany krytem (kryti -
IP kod)) platnt pre klasifikaciu stupiiov ochrany, ktoré st realizované prostrednictvom
krytu elektrickych pristrojov. Hlavnym predmetom normy s definicie stupiiov ochran
krytom elektrickych zariadeni z hl'adiska ochrany oséb pred dotykom nebezpecnich Castic
vo vnutri krytu, ochrany zariadenia pred vniknutim pevnych cudzorodych telies a ochrany
zariadenia vo vnutri krytu pred skodlivymi u¢inkami sposobenymi vniknutim vody. [52]

Norma STN EN 301 489-1 V1.8.1 (Elektromagneticka kompatibilita a zalezitosti
radiového spektra (ERM)) je dodlezita pre zohl'adnenie poziadavok na radiokomunikaéné
zariadenia suvisiace s elektromagnetickou kompabilitou (EMC). [53]

Taktiez musi zariadenie spiiiat normu CSN ETSI EN 300 330 V2.1.1 (875026) (Zatizeni
kratkého dosahu (SRD)), ktora Specifikuje frekvenéné pasma urCené pre zariadenia
kratkeho dosahu z dovodu moznosti rusenia inymi systémami pracujucimi v rovnakom
alebo susednom frekvenénom pasme. Dokument rozdeluje radiové zariadenia do

niekol’kych tried na zaklade maximalnej vyZzarujicej intenzity magnetického pol'a. [54]

3.6 Pouzité vyrobné technoldgie, mozny trh a cena

Vicsina detektorov vodicov je vyrobend z ABS plastu, ktory sa vyznacuje vysokou
odolnostou voci narazom, oderu, 'ahkou udrzbou a Cistenim. V oblasti uchopu sa Casto
vyuziva zmikceny plastovy materidl, ktory je vhodny zergonomického hladiska
a zabezpeCuje komfortnej$iu manipulaciu. Predpokladanou formou vyroby je vstrekovanie
plastu do formy. Cena sa odvija od presnosti zariadenia, ktora zavisi na mnoZstve
zabudovanych senzorov, vypliva tiez z mnozstva funkcii a rezimov, ktoré zariadenie
obsahuje. Cena detektorov vodi¢ov modze na sucasnom trhu dosahovat az 1000 EUR,
pricom sa jednd o vysokokvalitné detektory uréené pre profesiondlne ucely.
Najjednoduchsie modely uréené pre amatérskych uzivatelov su dostupné uz od 25-30
EUR. Vzhl'adom na vysoky dopyt tohto produktu na trhu bude vyrabany sériovo.
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4 VARIANTNE STUDIE DESIGNU

Tvorbu variantnych navrhov elektronického detektora vodiCov ovplyviiovalo technické
prevedenie, ktorému bola venovand druhd kapitola. Dolezité bolo zohladnenie
bezpecnostného, ergonomického aj estetického hladiska produktu, ktoré vedie
k ochotnej$iemu prijatiu a jednoduch$iemu pouzitiu zo strany uzivatela. [55]

Hlavnou ulohou bolo navrhnutie ergonomicky tvarovaného hmatnika s pouzitim na rdzne
orientovany povrch stien. Pri hl'adani tvarovych rieSeni bol kladeny doraz na pohodlné
drzanie rukovite pri sucasnom stlacani ovladacich prvkov a postvani zariadenia po
povrchu steny. Preto jednotlivé varianty smerovali k vychyleniu oblasti hmatnika od
celkového objemu zariadenia a vytvoreniu tak priestoru pre spravne uchopenie rukovite.
Ciel'om tiez bolo do oznamovacej ¢asti detektora zahrnit' LCD displej, ktory si vyzaduje
dostatoc¢ny priestor rovnako ako dostupne umiestnené ovladacie prvky.

Po preskimani réznych tvarovych moznosti boli vybrané tri odliSné variantné navrhy
detektora vodicov.

X am N A o >
=N\ A Q v ) 0 I
- ) 4 o ¢ L |
/ / LN g \JJ (
2 \ ( - ANy /J J /
( y ‘ J /) = > »\} N p ( 7 \ " o\
| \\‘ O\ ¢ \“ r- | & \ ( ‘\“ ( (

Vol A X . ) ;A
V) e~ W W 7
Ll \\ \ | /s \;5 ‘v

) / | N \“)/) \J/’

Obr. 4-1 Skice
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4.1 Variant |

Prvy variant vychadza z organicky tvarovaného objemu pripominajiceho retro sluchadlo.
Priestor vytvoreny medzi dvoma krajnymi podporami je urceny pre prsty, ktoré obopinaju
zariadenie. Vd’aka nemu mohutny detektor posobi odl'ah¢ene a dodava mu dynamiku.
S ergondmiou tieZ sivisi postupne sa zuzujuci tvar hmatnika. MohutnejSia ¢ast’ vo vrchne;j
oblasti detektora je vhodnd pri vertikalnom drZani zariadenia, priCom sa objem opiera
0 ruku a nevyzaduje tak silny uchop.

Vrchny priestor je vyuzity na umiestnenie displeja, signalizacie a ovladacich prvkov, ktoré
su uréené na ovladanie palcom. Mierne nakloneny okraj nad displejom obsahuje otvor na
zaznacCovanie nalezu priamo na stenu. Vysunuta hmota na oboch koncoch detektora sluzi
pre lepsiu stabilitu a rovnomernej§i pohyb. Pri pouzivani zariadenia na detekovanie
vodic¢ov v strope by vSak mohol nastat’ problém s ovladanim pristroja. Ruka by nemala
oporu v spodnej hrane a v takejto polohe sa t'azsie prehmatava.

[
L\

Obr. 4-2 Variant | - ergonomické rieSenie
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4.2 Variant

Druhy navrh je obohateny o spodni plochu, ktord vytvara uzavrety celistvy objem
a zariadenie tak posobi kompaktne. Otvor prechadzajuci detektorom umoziuje uchopit
hmatnik okolo celého obvodu a zaisti tak bezpe¢nejsiu manipulaciu. Aj u tohoto variantu je
rukovédt’ psisposobena prirodzenejSiemu drzaniu detektora a preto sa tvar smerom nadol
zuzuje. Pre vytvorenie vicSieho priestoru medzi hmatnikom a spodnou plochou je hmatnik
mierne vyklenuty. Vysunuty, mierne nakloneny objem taktiez slazi na opretie palca pocas
ovladania.

Displej je tradicne umiestneny vo vrchnej oblasti produktu, kde je situovana aj signalizacia
a otvor na zaznacovanie nalezu. Ovladacie prvky sa nachadzaju pod obrazovkov. Hmota na
spodku zariadenia méze byt vyhodou pri zabezpeceni plynulého postvania po ploche,
taktieZ umoziluje vyuzit' priestor na umiestnenie vel'kého snimaca, ktory by sprostredkoval
presnejSie zameriavanie a menSie odchylky merania. UZivatel mé pri manipulacii vd’aka
obklopeniu ruky hmotou pocit bezpe€ia pri praci a znizuje sa tak riziko vypadnutia
zariadenia z ruky. Nevyhodou vSak mdze byt limitujuci otvor, ktory musi mat’ dostato¢nt
velkost’ aby vyhovel kazdému uZivatelovi. ZvécSenie otvoru na ukor spodnej plochy
produktu by v8ak znamenal celkové zvacsenie produktu.

Obr. 4-3 Variant Il - ergonomické rieSenie
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4.3 Variant Il

Treti variant je tvarovym kompromisom medzi predoSlymi navrhmi. Tvarovd zmena
Vv podobe zlzenia a naklonenia pdsobi odlahéene a dynamicky. Dynamike produktu
prispievaju aj organické krivky. Vrchny masivny objem v mieste oznamovaca plynule
prechddza do oblasti hmatnika, ktora je od neho mierne vychylena. Priespieva tak
k pohodlnému tuchopu a vytvara dostatoény priestor pre ruku. Neukonceny objem

Vv spodnej Casti detektora dava uzivatel'ovi vaésiu vol'nost’ a flexibilitu pri manipulacii.

LCD displej ma vyhradeny priestor vo vrchnej Casti zariadenia, kde je umiestneny aj otvor
na zaznaCovanie ceruzou a signalizacia. Ovladacie prvky sa nachadzaji na zoSikmene;j
ploche pod obrazovkou. Plocha na spodnej hrane je mierne prediZena a tvori tak tazisko
pre celé zariadenie. Umoziuje plynule sa pohybovat’ po povrchu stien a vytvara priestor na
uloZenie véc¢Sieho rozmeru snimaca. Chybajuca podpora na opacnom konci detektora
modze vSak spdsobovat tendenciu naklédpania zariadenia a neistu stabilitu. RieSenie

rukovite u tohoto variantu tiez méze mat negativny vplyv na estetiku.

\ 1 &
1 8

Obr. 4-4 Variant Il - ergonomické rieSenie
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4.4 Zhodnotenie variantov

Kazdy zjednotlivych variantov prindSa ist¢ vyhody. V pripade prvého rieSenia ide
o tvarové prispdsobenie ruke pomocou vyrezu prechadzjuceho detektorom. Druhy navrh
bol vytvoreny na podobnom principe, zmena nastava v spodnej Casti zariadenia, kde je
pridana plocha. Tento prvok so sebou nesie vyhody v podobe plynulejSicho postivania
zariadenia po povrchu. Otvor v§ak moze byt problémom z ohl'adu spravneho uréenia jeho
rozmeru tak, aby vyhovoval kazdému uzivatel'ovi. Treti variant disponuje vystupujiicim
hmatnikom, vd’aka ktorému nieje limitujiici rozmerom ruky. Vytvéra tak vacsi priestor

medzi kontaktnou plochou a rukovitou, a s tym vacsiu flexibilitu manipulacie.

Pre findlne tvarové riesenie bola nakoniec zvolena kombindcia prvého a tretieho variantu.
Treti variant sa z ergonomického hl'adiska zda byt najvyhovujucejsi, avSak s pridanim
podpory na druhom konci zariadenia (viz Obr. 4-2) sa zaisti jeho stabilnejSie postvanie
a zaroven sa podpori vizualna stranka produktu.
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5 TVAROVE RIESENIE

Zaciatky finalneho tvarovania detektora vodicov neboli jednozna¢né. P6vodnym napadom
bolo zameranie sa na treti variant (viz Obr. 4-4). Celkova pozornost’ v§ak bola venovana
najmé pohodliu pri manipulédcii a rozmerovej univerzalnosti. Toto zameranie odputavalo
pozornost od d’alSicho dolezitého aspektu, a to stability zariadenia. Preto boli pri
nasledujucom postupe skombinované dve varianty.

Obr. 5-1 Variant IV

Findlne tvarové rieSenie vychadza z pvého a treticho variantu. Prvy navrh prispel svojim
tvarovym rieSenim hmatnika, druhy navrh zase prediZenim plochy pod oblastou
oznamovaca. Pri tvarovani detektora vodi¢ov bol kladeny doraz najmi na zabezpeCenie
pohodlia pri manipulacii. Tento proces tiez ovplyviiovalo samotny sposob, akym je
detekovanie vykonavané, pricom zasadné je dodrZanie moZznosti plynulého a stabilného
posuvania zariadenia po stene. Vel'ky vplyv malo aj prostredie, a to konkrétne orienticia
steny.

45



5.1 Finalny tvar detektora vodiCov

Obr. 5-2 Finalne tvarové rieSenie

Rukovét mala pri navrhovani najvacsi vplyv na ergondmiu, preto bolo dodrzané jej oblé
tvarovanie. Jej prierez ma tvar zaoblené¢ho rovnoramenného lichobeznika, ktory sa smerom
nahor zuzuje. Aj hribka rukovite ma smerom K jej koncu mierne sa zuzujuci charakter.
Toto zaZenie prispieva prirodzenému uchopeniu zariadenia. Zo zakladného hranolu
vychadza pod uhlom 150°, v tejto oblasti sa nachadzaji ovladacie prvky. V nasledujuce;j
urovni pod ovladacou plochou dosahuje detektor najvyssiu uroven, rukovit’ od tohto bodu
klesa pod uhlom 15° a kolmo prechadza az na plochu, s ktorou je v priamom kontakte pri
detekovani. Priebeh rukvite pripomina tvar retro slichadla a jej ukonenie pomdha
udrzZiavat’ stabilitu pri posuvani detektora po stene. Pod rukovétou sa tak vytvara priestor
umozilujuci uchopenie zariadenia okolo celého obvodu.
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Naklonenie a spadové ukoncenie hmatnika priaznivo posobi na jeho pohodlné drzanie vo
vertikalnej polohe. Ukoncenie rukovite Vv jednej rovine s opaénym koncom detektora
taktiez vizualne podporuje kompaktnost’ produktu. Tvar pogumovanej Casti rukovite
kopiruje hrany jednotlivych dielcov. U oboch koncov detektora je tito plocha zarovnana,
takZe ich vizudlne uceluje.

Obr. 5-3 Predny a bo¢ny pohlad

Najobjemnejsia Cast’ detektora, ktord nesie takmer vSetky vnlitorné komponenty, vychadza
7o zaobleného kvéadra. Horna strana tohoto objemu je mierne vyduta a jemne tak kopiruje
kruhovy otvor, ktory sa pod flou nachadza. Rovnaky elipsovity priebeh ma aj protil'ahla
hrana na prediZenej spodnej ploche detektora. Toto prediZenie vytvara viésiu kontaktnu
plochu a td ma vplyv na rovhomerny posun zariadenia po stene. Vysunuty spodny objem
taktiez zabezpecuje istejSiu manipulaciu pri detekovani v strope. Pocas drzania pristroja
nad hlavou umoznuje prehmatdvanie vdaka opretiu prstov o tito plochu a zabrani sa tak
pripadnému vypadnutiu produktu z ruky. Aj vo vertikalnej polohe drZzania zariadenia je
manipulacia pohodlna a nevyzaduje silny tichop, pretoze produkt sa opiera o ruku.
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Obr. 5-4 Perspektivny pohlad

Mierne vysunutie plochy v spodnej casti oznamovaca sa zamerne nespaja s koncom
rukovdte kvoli vytvoreniu véc¢Sieho priestoru pre ruku. Tym nie je otvor limitujuci
rozmerom l'udskej ruky a umoziuje flexibilnej$iu manipuléciu.

Obr. 5-5 Tvarové rieSenie s funkénou obrazovkou
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5.2 Oznamovace

Vizualne oznamovace st situované na prednej strane zdkladného kvadra. LED prstenec,
ktory uzivatelovi oznamuje blizkost' detekovaného materidlu pomocou troch farieb
obkolesuje otvor na znaCkovanie, ktorého priemer je 6,5 mm. Nachadza sa priamo nad
obrazovkov, ako je to aj u inych produktov, pre priamu dostupnost’ a rychlu orientaciu.
Narozdiel vSak od viacsiny detektorov vodicov tento otvor nelimituje velkost displeja.
Dostatocne velka obrazovka zabezpeCi, Ze informécie budi uzivatelovi podané

zrozumitelne.

Obr. 5-6 Detail obrazovky

Akusticka signalizacia je umiestnend v prediZenej spodnej hmote zariadenia. Otvory na
vyvod zvuku su v pripade detektora vodiCov aplikované len zriedka, pretoze nie su
nutnostou. Preto aj tento detektor neobsahuje Ziadne otvory pre zachovanie Cistoty
tvarovania, jednoduchosti a ¢o najmenSieho poctu miest, kde by sa mohli usadzovat
necistoty. Reproduktor je zamerne situovany do tejto oblasti, aby bol sucastou dosky

plosnych spojov kvdli jednoduchsej vyrobe.
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5.3 Ovladacie prvky

Pod LCD displejom sa nachadzaju tri tlacitka, ktoré su na naklonenej rovine. Mierny sklon
je priaznivy pre ovladanie palcom. Hlavny ovladaci prvok on/off je v strede a uvadza
pristroj do chodu, ma tvar rovnoramenného lichobeznika. Na pravo od neho je tlacitko pre
vyber rezimu a na lavej strane tlacitko, ktorym je mozné vypnut’ zvuk. Aj tie maju podobu
lichobeznika, ktorého bocna strana je robnobeznd s hranou detektora. Na kazdom
ovladacom prvku je zjednoduseny symbol, vdaka ktorému je ovladanie intuitivnejsie.
Tieto znaky su zaroven podsvietené, aby bolo ovladanie jednozna¢né aj v zhorSenych
svetelnych podmienkach.

Obr. 5-7 Detail podsvietenych tlacidiel

5.4 Kryt batérie

Batéria je ulozena v hornej Casti rukovite. Pristup k nej umoziuje vysuvajici sa kryt
z vrchnej strany. Sklon ovladacej plochy zabezpeci jeho vysunutie do hora bez kolizie
s tlacitkami. V oblasti, kde hmatnik dosahuje najvysSiu troven sa nachadzaju drazky, ktoré
ulah¢ia pohodlne kryt otvorit. Ich tvarovanie pripomina Sipky, ktoré uzivatel'ovi
naznacuju smer vysuvania krytu. Ich oblé tvarovanie napodobiiuje priebeh hornej hrany
detektora. Kedze je kryt batérie situovany do ergonomickej oblasti, ticto nerovnosti
povrchu st formou vyhibenia, a teda nenarusuju komfort pri ichope rukovite.

Obr. 5-8 Detail vysuvania krytu batérie
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6 KONSTRUKCNE-TECHNOLOGICKE
A ERGONOMICKE RIESENIE

6.1 Popis

Zariadenie patri do kategoérie elektronickych detektorov vodi¢ov, schopnych vyhladavat
presny stred aj okraj detekovaného materialu. Je urCené na detekovanie kovov, dreva
a elektrick¢ho vedenia, a teda obsahuje tri mozné rezimy detekovania. Prvym z nich je
rezim, uréeny na detekovanie drevenych a kovovych konstrukcii, d’al$i rezim umoziiuje
detekovane Zeleznych a nezeleznych kovov a treti rezim sluzi na detekciu elektrického
vedenia pod napidtim. Preto st hlavnou sucastou vnutornych komponentov tri druhy

snimacov uréené pre jednotlivé rezimy skenovania.

Detektor vodi¢ov sa vyuziva predovSetkym v prasnom prostredi, ztoho ddévodu bola
zohladnena aj ochrana pristroja pred vniknutim cudzorodych Castic do vnutra zariadenia.
Dolezité je dbat’ aj na bezpecnost’ pristroja samotného, jeho ochranu pred moznym padom
zvySky. Tomu je prisposobené tvarovanie hmatnika, ktoré umoznuje istejSie drzanie
v roznych manipula¢nych polohdch. S tym uzko suvisi rozmerové rieSenie zariadenia,

ktoré je v sulade s ergondmiou.

6.2 Rozmeroveé rieSenie

Rozmery detektora vodiCov zohladiuju technologicky aj ergonomicky aspekt. Boli
zvolené po vytvoreni a odskusani fyzického modelu z hliny na niekol’kych osobach

muzského aj Zenského pohlavia. Celkové rozmery zariadenia st 225 x 70 X 70 mm.
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6.3 Vnutorné mechanizmy a komponenty

Usporiadanie jednotlivych komponentov detektora vodi¢ov mézeme vidiet' na Obr. 6-2.
Vsetky vnutorné stciastky st chranené vonkajSim krytom, ktory je rozdeleny na tri diely.
Toto delenie stvisi s netradicnym tvarovanim zariadenia. Stredny a spodny kryt st hlavné
diely, spliiujice nosnii funkciu vnatornych casti. Knim st pripevnené vnuatorné
komponenty pomocou skrutiek zapustenych do tvarovych vypustkov na bo¢nych stranach
krytov. Skrutkami je uchytena doska plosnych spojov, z vrchnej strany stredného krytu
doska s ovladacimi tla¢itkami a LCD displej. VSetky tri kryty taktiez zabezpecuju estetickt
a ergonomicku funkciu, chrania vnutorné suciastky pred vonkaj§imi vplyvmi.

kryt batérie ﬁ/

9V batéria

LED prstenec

vrchny kryt

ovladacia doska

LCD displej

stredny kryt

reproduktor : ; o
cievka indukéného

generatora
indukény snimac

doska plosnych
spojov

*——— spodny kryt

kapacitné 50/60 Hz
snimae  snimace

Obr. 6-2 Usporiadanie vnutornych komponentov

Vsetky diely st spojené pomocou skrutiek, ktoré st zapustené do pripravenych otvorov na
spodnej kontaktnej ploche detektora a spodnej ploche rukoviiti.
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Obr. 6-3 Rozmiestnenie skrutiek

Snimade

Stucast'ou dosky plosnych spojov je indukény a kapacitny senzor. Je dodlezité, aby boli
senzory C¢o najblizSie k detekovanej ploche pre zabezpeCenejSie presnejSicho merania,
ztoho dovodu je doska situovand v spodnej Casti zariadenia. Indukény senzor je
umiestneny v strede obvodovej dosky. Lokalizuje a rozliSuje nezelezné kovové materialy.
Na vytvorenie magnetického pola sluzi cievka indukéného generdtora, nachadzajica sa
priamo nad snimaom. Kapacitné snimace v strede obvodovej dosky detekuju drevo
a kovové objekty, 50/60 Hz senzory vo vrchnej ¢asti dosky indikuju zivé vodice. [40]

Reproduktor

Doska plosnych spojov tiez obsahuje miniatrny reproduktor, ktory sa nachéadza
v predizenej spodnej dutine detektora. SIGZi na navigaciu uZivatel'a, ktora je zabezpedena
zrychlenou frekvenciou zvuku v pritomnosti objektu za detekovanou stenou. Kvoli
predideniu zbytocného usadzovania prachovych castic do vnuatra detektora neboli
vytvorené otvory pre vyvod zvuku.

LED prstenec

Vsetky druhy vizudlnej signalizacie sa nachddzaju vo vrchnej cCasti detektora vodicov.
Upozornenie na nalez pri detekovani je sprostredkovany nielen akustickym vystraznym
systémom ale aj pomocou LED prstenca, ktory tvori obvod pre otvor na zna¢kovanie. Pre
navigovanie uzivatela boli zvolené klasické farby semaforu. Ked detektor ndjde presnu
polohu materidlu v stene, prestenec sa rozsvieti nacerveno. Oranzova farba signalizuje
blizkost’ objektu a zelena zase jeho nepritomnost’. Prstenec sa rozsvieti nazeleno taktiez pri
kalibracii zariadenia.
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Obr. 6-4 Trojfarebna indikacia LED prstenca

Displej

Podsvieteny LCD displej pod otvorom na znaCkovanie sprostredkovdva informacie
o lokalizacii detekovaného materidlu. Jeho rozmery su 54 x 35 mm. Displej je mierne
zapusteny do krytu detektora aby sa predislo jeho poskodeniu.

Batéria

Zdrojom energie detektora vodicov je 9V batéria. Je umiestnena v rukovéti aby nenarusSala
funkénost’ senzorov. Pristup k nej je sprostredkovany vystvajicim sa krytom na vrchnej

strane rukovite.

6.4 Materialoveé rieSenie

Zo zadania bakalarskej prace je ako hlavny material zariadenia uréeny ABS plast. Tento
materidl sa vyznaCuje velkou pevnostou a huzevnatostou, vysokou odolnostou voci
narazom. Je tradi¢nou volbou pre kryty detektorov vodicov hlavne pre jeho nizku cenu,
vd’aka jeho nizkej hodnote hustoty je relativne 'ahky. Ma vysokt konstrukénu flexibilitu
a umoznuje vytvarat’ aj zlozitejSie tvary. Na rukovit’ bude pouzita vrstva mikéeného TPR
materialu, ktory je prijemny na dotyk a pdsobi protisklzovo. Dalsou vyhodou materialu je
odolnost’ vo¢i oderu, chemikalidm a moZnost’ recyklacie v porovnani s inymi gumenymi
materialmi. [56, 57]

6.5 Technologia

Kryty detektora vodicov budll vyrobené vstrekovanim plastu do formy. Tato technologia je
vhodnym rieSenim najmi kvoli zloZitejSiemu tvarovaniu krytov a vnutornému ¢leneniu,
ktorého sucastou su tvarové vystupky urcené pre spojenie jednotlivych casti skrutkami.
Stcasti vytvorené vstrekovanim plastu do formy st tvarovo aj rozmerovo vel'mi presné.
Vyhodou tohoto procesu je tiez nizka ¢asova naroCnost’. Aj napriek skutocnosti, ze dana
technologia si vyzaduje vysSie naklady na vyrobny stroj a formu, je pre tento produkt
vyrobny proces vstrekovania do formy najvyhodnejsi.
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Na protiSmykovu rukovit’ bude pouzity TPR material, ktory bude naneseny striekanim
pomocou pistole. Tento technologicky postup je vhodny pre nanasanie na t'azko pristupné
a tvarovo narocnejsie miesta. [58, 59, 60]

6.6 Ergondmia

Detektor vodic¢ov je navrhovany v sulade s jednoruénymi meracimi zariadeniami a s nimi
suvisiacou ergonomiou. Ked’Ze je uréeny nielen pre profesionalov, ale aj pre amatérskych
uZivatelov, intuitivnost pouzitia hra kPadovi rolu. Dal$im faktorom ovplyviiujicim
ergondmiu  su  podmienky prostredia, wuzivatel zariadenie vyuziva V roéznych

manipula¢nych polohéch, kde je tvarovanie hmatnika rozhodujuce.

6.6.1 Manipulacia

Obr. 6-5 Hlineny model

Hlavnym zameranim pristroja z ohl'adu ergondmie je manipulacia s nim. Rukovét’ je z toho
dévodu vysunuta od roviny, ku ktorej sa zariadenie priklad4. Vytvoreny priestor umoziuje
uchopit’ zariadenie okolo obvodu hmatnika. Priestor pre ruku je z vrchu aj zo spodu
obklopeny plochou a zabezpecuje tak vAaCSi pocit istoty pre uzivatela. Zaroven sa vo
vertikdlnej polohe vaha detektora méze opriet’ o krajni plochu ukazovéka a nie je nutné
vynalozit’ silu stlacenia ruky.
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Obr. 6-6 Detekovanie vo vertikalnej polohe

Cast’ ruky je chranena aj zjej chrbtovej strany. PrediZenie hlavnej podpornej plochy
detektora okolo ruky vytvara hak, ktory pri manipuldcii zaisti eSte vySsi stupenn ochrany
pred moznym vypadnutim produktu z ruky. Toto vysunutie ma vyuzitie aj pri detekovani
na strope, po€as drzania pristroja nad troviiou hlavy. Umoziuje prehmatdvanie palcom
tym, ze ukazovak sa zaprie 0 predizenti spodnu plochu detektora a uvolni tak palec pri

zvierani rukovite.

Obr. 6-7 Detekovanie na strope

57



Neuzavrenost hmatnika s vrchnou castou detektora vytvara vicsi priestor pre ruku
a vyhovuje tak vac¢siemu mnozstvu uzivatel'ov. Jeho rozmer je 105 mm a jeho priemer sa
smerom ku koncu zuzuje. V najsirSej oblasti pod ovladacimi prvkami ma 50 x 30 mm, v tej
najuzsej oblasti, priblizne na Grovni malicka, 37 X 23 mm.

Zapastie ma pri uchopeni akéhokol'vek vertikéalne orientovaného telesa tendenciu mierneho
naklopenia. Tato skuto¢nost’ viedla k vytvoreniu opa¢ného sklonu rukovite pod uhlom
15°, ktoré spOsobi, ze zapastie sa dostane do svojej prirodzenej polohy.

Obr. 6-8 Rozmery hmatnika

Pohodliu po¢as manipulacie tiez prispieva tvar prierezu hmatnika. M4 formu zaobleného
lichobeznika so SirSou podstavou a uzSou hornou c¢astou. Podstata zuZenia spociva
v komfortnejSom uchopeni a ovladani zariadenia palcom. Z rovnakého dovodu je prierez
hmatnika orientovany na §irku, vaha detektora sa oprie o dlan, vSetky prsty st teda pri
uchopeni aktivne a palec je pasivny. V takejto polohe je mozné jeho prehmatdvanie.
Rukovét sa smerom k malicku zuZuje.
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6.6.2 Ovladace

Ked’ze detektor vodiCov je zariadenie uréené na jednorucné pouzitie, ovladacie prvky
musia byt umiestnené do dobre viditel'nej oblasti a do dosahovej oblasti palca. Z toho
dovodu su tieto prvky situované pod obrazovkou na naklonenej rovine, ktora s rovinou
obrazovky tvori 150° uhol. Mierny sklon ovladacej plochy nabada k prirodzenému opretiu
palca.

Z dovodu jednoduchosti a prehl'adnosti ovladania boli zvolené tri ovladacie prvky. On/off
tlaCitko na zapnutie avypnutie zariadenia sa intuitivne nachadza v strede ovladace;j
plochy. Tlacitko pre vyber rezimu spolu s tla¢itkom na vypnutie alebo zapnutie zvuku st
na stranach. Symetrické rieSenie ovladacej plochy detektora umoznuje pohodlné ovladanie
pravakom aj lavakom. Detektor vodiCov obsahuje autokalibraciu, to znamend, Ze sa
automaticky nakalibruje po jeho zapnuti, ateda nevyZaduje tlacitko urcené pre tato
funkciu.

Obr. 6-9 Ovladanie tlacidiel
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Toto zariadenie je urcené na detekovanie kovov, dreva a elektrického vedenia, preto
obsahuje prave tri mozné rezimy detekovania. Prvym z nich je rezim, ktory je urCeny na
detekovanie v prostredi, kde sa nachadzaju drevené a kovové zaklady stavby. Vécsinou ide
0 steny zo sadrokarténu, ktoré obsahuju drevené a kovové tramy. Dalsi rezim umoziuje
detekovane Zeleznych a nezeleznych kovov a treti rezim sluzi na detekciu elektrického
vedenia pod pridom. Pre zvySenie bezpecnosti detektor upozorni na pritomnost’ zivych
vodicov v akomkol'vek zvolenom reZime.

6.6.3 Oznamovace

Pre uzivatela je najddlezitejSim oznamovacim prvkom displej, ktory poskytuje informacie
0 tom, aky material sa nachaddza za detekovanou stenou. V snahe zaistit’ ¢o najzretel'nejSie
ovladdanie a pouzivanie pristroja mu boli dopriate vacSie rozmery. Umozni to zaroven
dobré rozloZenie vécSieho mnozZstva zobrazovanych ikon po celej obrazovke atym sa
zabrani pripadnému zmitku. Displej je zo spodu podsvieteny, takZe zabezpe¢i dobra
Citatel'nost’ aj v zhorSenych svetelnych podmienkach.

Dal§im oznamovacom, ktory uZivatela pri detekovani naviguje, je LED indikator. Prstenec
meni farby v zavislosti na vzdialenosti detektora od h'adaného objektu.

Okrem vizudlnych oznamovacov zariadenie obsahuje aj akusticki signalizaciu.
Reproduktor sa nachadza v prediZenej hrane, v spodne;j ¢asti tela detektora. Zvukovy signal

sa spusti pri lokalizovani materialu za stenou.

6.7 Bezpeclnost a hygiena

Dolezitym ergonomickym aspektom je aj zaistenie bezpec¢nosti a komfortu. Tvarovanie
hmatnika vytvara pri kontakte s detekovanou plochou uzavrety priestor okolo ruky. Preto
ma uzivatel’ pri jeho pouzivani vac¢si pocit istoty. Zarovein sa nevyzaduje silny stisk uchopu
vo vertikalnej polohe, kedy je mozné zariadenie zavesit’ na ruku.

Vdaka IP ochrane krytu st vnatorné komponenty chranené pred vniknutim neziadtcich
Castic do vnutra detektora podla stanovenych Standardov (viz Kap. 3.5).
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Detektor vodi¢ov sa vyuziva predovsSetkym v prasnom prostredi, ktoré spdsobuje jeho
znecistenie. Pre jednoduchs$iu udrzbu bolo dolezité zachovat zaoblené tvarovanie hran.
Pred prachom je nutné chranit’ najmi vnutorné suciastky, aby sa zabranilo nefunk¢énosti ¢i
nepresnosti merania senzorov. Kvoli zaisteniu bezpecnosti sa doporucuje pred kazdym
pouzitim skontrolovat’, ¢i je zariadenie suché. Pripadné zanesené oblasti sa musia utriet
suchou latkou, bez pridania Cistiaceho prostriedku ¢i rozpustadla. Drazky na kryte batérie
mozu byt nadchylné na usadzovanie necistot, preto po ukonceni pouzivania sa samostatny
kryt doporucuje ocistit’ prostriedkom na baze alkoholu.

6.8 Udrzatelnost

ABS plasty su v priemyselnej vyrobe beznym materidlom, vyuzivanym v odolnych
montdzach, ktoré musia Castokrat vzdorovat’ narocnejsim podmienkam. To hrd v pripade
detektora vodicov velkl rolu. KedZe ide o meraci pristroj vyuzivany pri rekonStrukcii
stavieb v ro6znych vyskovych trovniach a manipula¢nych polohach, pravdepodobnost’ padu
zariadenia pri manipuldcii je beznd. Vyrobok by mal teda prosperovat odolnou
konstrukciou a dlhou zivotnost'ou. Materidl ABS patri medzi termoplasty, a teda méze byt’
viackrat roztaveny aznovu pretvarovany. To ma velky vyznam zohladu ochrany
zivotného prostredia. Pripadné praskliny ¢i trhliny je vd’aka vlastnostiam plastu mozné
zavarit’. [61]
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7 FAREBNE A GRAFICKE RIESENIE

Farebnost’ a grafika boli volené vzhl'adom k funkcii pristroja a prostrediu, v ktorom sa
bude zariadenie vyuzivat. Ocakava sa, ze detektor vodicov budt pouzivat’ najmé uzivatelia
muzského pohlavia, z toho dovodu boli zvolené farby, ktoré sa odvolavaji na muzov.
S ohl'adom na praSny charakter prostredia, v ktorom je detektor vodi¢ov pouzivany, boli
vybrané tmavsie odtiene. Grafickd uprava obsahuje zreteI'né ikony pre jednoznacné
porozumenie.

7.1 Farebné rieSenie

Ako zékladna farba, ktord je rovnakym prvkom vsSetkych farebnych variantov, bola
zvolena siva a Gierna. Cierna farba je aplikovand na pogumovany material v oblasti
hmatnika. Tento odtieni bol zvoleny zdmerne, kvoli pravdepodobnosti rychleho znecistenia
vzhl'adom na pouZivanie v pra$nom prostredi. Cierna farba bola taktiez aplikovana na
oznamovaciu Cast’ zariadenia, pod obrazovku a ovladacie prvky. Zasahuje aj na miesto
znackovacieho otvoru pre jednoznacnejSiu identifikaciu farieb LED prstenca. Na tlacitka
bola zvolena siva farba, aby na Ciernej ploche vynikli no zaroven nenarusali celkové
sfarbenie detektora.

Obr. 7-1 Farebné varianty
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Vsetky farby st vybrané podl'a vzorkovnice RAL. Pogumovany TPR material a ovladacia
plocha vyuzivaja ¢iernu (RAL 9005). Ako hlavna doplnkova farba bola zvolena neutralna
modrosiva farba (RAL 7031), ktora pdsobi univerzalne a vyhovie vicsine uzivatel'om.
Toto sfarbenie zaroven zdoraznuje, ze sa jedna o seridozny pracovny nastroj. Na tlacitka je
pouZity o nie€o tmavsi odtieti, grafitova siva (RAL 7024). Dalsimi moznymi doplnkovymi
farbami st perletova opalova zelena (RAL 6036) a fialovomodra (RAL 5000).

Obr. 7-2 Pouzité farebné odtiene

7.2 Grafické rieSenie

Grafika pristroja bola okrem logotypu zamerana aj na grafické rozhranie displeja. Ten je
hlavnym indikatorom informacii o detekovanom materiali a pre zachovanie jednoduchosti

a jednoznacnosti pouzivania si vyzaduje znacni pozornost’.

7.2.1 Logotyp

¢

Nazov detektora vodicov ,,spot* je anglickym prekladom slova ,,ngjst* alebo ,,miesto®.
Odkazuje na samotnu podstatu a funkciu zariadenia, ktorého ulohou je najst material
v zékladoch stavby. Nazov ma tiez stivis so znackovacim otvorom, ktory urcuje presnu
polohu hl'adaného objektu. Tento otvor mé kruhovy prierez, rovnaky tvar kruznice vyuziva
aj logo. Na text bol pouzity upraveny font Swiss 721 Light Extended BT v minuskach.
Jeho farba je dana v navdznosti na uzivatel'ské rozhranie displeja, ktory vyuziva biele
pismo na ¢iernom podklade. Logotyp sa zobrazuje na displeji po zapnuti zariadenia. Je

mozn¢é ho tiez aplikovat’ nad disple;.
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Obr. 7-3 Logotyp

Obr. 7-4 Aplikacia logotypu na displeji



7.2.2 Grafické rieSenie obrazovky a ovladacich prvkov

Grafické rieSenie bolo tvorené s cielom zabezpecit' jednoduchost’ a intuitivnost” ovladania.
Displej aj tlacitka vyuzivaju bielu farbu grafiky, zahriiujlicu pismo aj ikony, na ¢iernom
pozadi. Toto inverzné rieSenie rozhrania je vyhodné najméd Vv zhorSenych svetelnych
podmienkach, vel’ky kontrast zabezpecuje dobru Citatel'nost’ displeja. Kombinécia farieb je
volena tiez z estetického hladiska, kvoli zachovaniu Cistého a jednoduchého celkového
vzhl'adu zariadenia. Pri detekovani sa na obrazovke zviditeltiuju pasy, ktoré pri ndjdeni
hl'adaného objektu vytvoria tvar Sipky. Ta smeruje priamo na znackovaci otvor nad
displejom a uzivatel’a tak navadza poznamenat si miesto nalezu.

B

©
LTS
i 5

()

Obr. 7-5 Uzivatelské rozhranie

Sucast'ou obrazovky su ikony na zobrazenie stavu batérie, zapnutia alebo vypnutia zvuku,
pritomnosti zelezného alebo nezelezného kovu atri reZimy detekovania — drevo, kov
a elektrické vedenie. Po zapnuti zariadenia tlacitkom uprostred sa na displeji zobrazi logo
detektora vodicov. To znaci, Ze zariadenie sa automaticky kalibruje a po jeho zmiznuti je

zariadenie pripravené na detekovanie.

Zapnutim detektora sa rozsvietia aj symboly na ovladacich prvkoch. Podsvietenie tla¢itok
ma vyhodu pri detekovani za zhorSenych svetelnych podmienok. Tlacitko na l'avej strane
slizi na vyber rezimu a pre grafiku bolo zvolené anglické slovo ,,mode®, ktoré pouziva aj
véac¢Sina ostatnych produktov. Text vyuZziva upraveny font Arial Roundet MT Bold, ktory
bol zvoleny z hl'adiska dobrej Citatelnosti.
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Obr. 7-6 Detail grafiky tlacitok



8 DISKUSIA

8.1 Psychologicka funkcia

Technologicky charakter zariadenia uz istym sposobom naznacuje tvarovanie detektora
vodi¢ov. Logicky je na nom vyc¢lenena ovladacia, oznamovacia Cast’ a oblast’ vymedzena
na manipulaciu. Snahou celkového vzhladu produktu bolo zachovat jednoduchost
tvarovania podmieneného funkciou tohto zariadenia. Jednoduchost’ produktu podporuje
jeho sfarbenie a grafika. Ciel' zachovania Ccistoty designu pristroja je podmieneny
intuitivnost'ou a jednozna¢nostou ovladania. Preto su tvary koncipované geometricky so
zaoblenim, ktoré je potrebné pre pohodIné drzanie zariadenia. Tvar rukovite vytvara
takzvanu klietku pre ruku, ktord je chranend takmer z kazdej strany. V uzivatel'ovi tak
evokuje pocit bezpecia a istoty pri manipulacii.

Zakladna farba produktu pripomina priemyselné prostredie, v ktorom je produkt
vyuzivany. Podporuje jednoduchy design a doddva mu vaznost. Je tieZ volena z dovodu
pohlavia uzivatel'ov, u ktorych je dopyt po tychto zariadeni vacsi. Neutralne sfarbenie tiez
pdsobi modernejSim dojmom, ked’ze starSie detektory vodicov vyuzivali sytejSie odtiene
farieb. Matny povrch zo spodnej Casti rukovdte vymedzuje oblast’ drzania a pdsobi
prijemne na dotyk. Povrch zvysku zariadenia je o nieCo lesklejsi a tvori tak kontrast

S oblastou ur¢enou pre priamy kontakt s uzivatel'om.

S intuitivnostou pouzivania detektora suvisia aj farby LED indikatora. Vystrazné farby
semaforu vyuziva mnoho detektorov vodi¢ov. UZivatel’ sa s nimi beZne stretdva a preto uz
podvedome chape, ze ked’ sa na LED prstenci rozsvieti ¢ervend farba, oznacuje miesto
nebezpecia a vystrahy, v pripade detektora vodi¢ov nalez vodica. Naopak, ked’ sa prstenec
sfarbi nazeleno, symbolizuje bezpecie, nepritomnost’ vodi¢ov. Oranzova farba symbolizuje
blizkost’ objektu.

8.2 Socialna funkcia

Detektor vodiCov je zariadenie, ktoré si ndjde uplatnenie aj v domécnosti pri montdZznych
operaciach. Za predpokladu, ze ho budi vyuzivat' aj amatérsky uzivatelia, bol produkt
navrhovany s ohl'adom na jednoduchost’ ovladania. Tento druh zariadenia si pre jeho ucel
vyvarovat’ sa pri montdzi stavebnym konstrukciam ¢i zivym vodicom vyzaduje dokladny
navod pouzitia. Preto byva jeho sucastou manudl, ktory zabezpeci spolahlivé a bezpecné

pouzivanie.
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8.3 Ekonomicka funkcia

Ako uz bolo spomenuté¢ v Kap. 6.8, material ABS je pre detektor vodiCov zvyc¢ajnou
volbou ato nielen kvdli jeho dobrym vlastnostiam a nizkej cene, ale aj kvoli jeho
udrzatelnosti. Je to odolny plast a ma potencial dlhej Zivotnosti. Pri povolaniach, v ktorych
sa vyuziva vSak moze dojst’ k jeho poSkodeniu. Preto je telo detektora vodi¢ov delené na
niekol’ko casti, v pripade Skody vzniknutej v niektorej Casti zariadenia je mozné diel
vymenit’. Nie je teda potrebné kupovat’ si nové zariadenie. Plasty niest z hl'adiska ekologie
vel'mi preferované. Vyhodou termoplastov, ku ktorym patri aj ABS, je vSak moznost’ ich
roztavenia a vyuzitia na nova sacast. Co sa tyka vyrobného procesu, technologia
vstrekovania plastov do formy je vyhodné hlavne z ¢asového hl'adiska. Na vyrobu krytu
detektora vodic¢ov je vhodna aj kvoli zlozitosti niektorych dielcov.

8.3.1 Marketingova funkcia

Pomocou SWOT analyzy boli vyhodnotené klady a zapory detektora vodi¢ov (viz Obr.

8-1).
ergonomicka rukovat’ udrzba
jednoduchost’ ovladania naklady na vyrobu
priazniva cena chybajuce extra funkcie
PRILEZITOSTI HROZBY
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modernizicia techniky
rozSirujice sa moznosti funkcii
pokles intenzity superenia

konkurencia na trhu
nahradenie novou technolégiou
pokles zaujmu o produkt

Obr. 8-1 SWOT analyza



8.3.2 Cielova skupina

Cielovou skupinou detektora vodiCov st uzivatelia s profesiondlnym aj amatérskym
vyuzitim. Predpoklada sa, Ze zdujem o toto zariadenie prejavia predovSetkym muzi. Vacsie
rozmery zariadenia su volené s ohladom na mohutnost’ ruky niektorych uzivatelov,
zaroven zohladnuji pouZzivanie pracovnych rukavic. S prihliadnutim na fakt, Ze detektor
vodi¢ov buda vyuzivat aj amatéri, bolo ovladanie navrhované s imyslom jednoznacnosti
a porozumenia.

8.3.3 Cenova hladina

Cenu detektora vodiCov ovplyviiuje najmd vnatorna technologia a sposob vyroby.
Pouzitym materidlom zariadenia je ABS plast a kedze je to pomerne lacny material,
cenovu hodnotu prili§ neovplyvni. Zariadenie sa bude vyrabat’ sériovo a najvyhodnejsi
technologicky proces je vstrekovanie plastu do formy. Nevyhodou technologie je vsak jej
nakladnost. Vytvéranie formy je totiz konStrukéne zlozity proces. Napriek tomu tato
technolédgia vd’aka sériovej vyrobe profituje nizkou casovou naro¢nost'ou. Cena detektoru
vodi¢ov by sa mala pohybovat’ niekde v strede medzi najjednoduch$imi zariadeniami
a tymi najdrahs§imi zariadeniami pre naro¢nych uzivatel'ov, ktoré su na trhu. Predpokladana
hodnota sa teda bude pohybovat’ od 50 do 100 EUR.
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9 ZAVER

Tvorbe navrhu detektora vodiCov predchadzalo oboznamenie sa so sucasnym stavom
tohoto produktu na trhu. Pozostavalo z prevedenia analyzy Sirokej $kaly produktov, ktoré
predstavovali in$piraciu a mozné cesty d’alSieho vyvoja, no rovnako aj uvedomenie si ich
nedostatkov a tskali, ktoré by sa dali vylepsit'.

Porozumenie technologii, principy fungovania a ovladanie zariadenia boli klIi¢ové pri
definovani rozmerov, ktoré detektor musi spifiat. To, ¢o ovplyviuje velkost zariadenia
najviac je vSak ergondmia. Rukovit totiZ tvori najvacsiu Cast’ celého pristroja a je dolezita
pre zabezpeCenie pohodlnej manipulacie apresného merania. Pri rozbore sucasnych
produktov sa objavilo mnoho nedostatkov ajednym znich bolo prave tvarovanie
hmatnikov, ktoré nespliiovalo ergonomické poziadavky. Detekovanie spo¢iva v postivani
zariadenia po povrchu plochy a vyzaduje si stabilitu, ktora je zdsadna pre dosiahnutie
presnejSich vysledkov merania. Hmatnik hré teda velka rolu pri rovhomernom pohybe.
S tym uzko stvisi aj komfort uzivatel'a. Pouzivanie detektora vodiCov je Casto vykonavané
Vv neidedlnych pracovnych podmienkach, v podobe rézne orientovanych stien budovy.
Vicsina produktov tomu nema prispdsobené tvarovanie rukovite a to vedie K neistému,
ktéovitému uchopeniu zariadenia. Okrem uvedomenia si podmienok prostredia, v ktorom
sa detekovanie vykonava, navrh vyrazne ovplyvnovala cielova skupina, ktorej je produkt
urceny. Celkovy vzhl'ad bol podmieneny skuto¢nostou, ze zdujem o produkt prejavuji vo
vel'kej prevahe muzi. Tento fakt pomohol definovat’ vzhl’ad a rozmer detektora.

Po dokladnom preskiimani stcasnych produktov na trhu boli vymedzené problémy, ktoré
viedli k stanoveniu hlavnych cielov prace. Cielom bolo teda navrhnat podpovrchovy
detektor vodic¢ov, kovu a dreva s moznostou znackovania, ktory by splioval ergonomické
poziadavky. Primarnou snahou bolo zabezpecit pohodlni manipuldciu S ohladom na
rozmanité podmienky prostredia a taktiez vhodny vyber a umiestnenie ovladacich prvkov

tak, aby bola zabezpecend jednoduchost’ a dobra ¢itate'nost’ produktu.

Vysledny navrh pontka nové tvarové ponatie, ktoré reSpektuje technologicky aj
ergonomicky aspekt a zohladnuje rozmanité podmienky prostredia. Tvarova zmena sa
Vv porovnani s konkurenénymi produktmi prejavuje v rieSeni manipulacnej Casti detektora.
Rukovét vychadza od oblasti oznamovaca a je povysunuta od detektovacej plochy. Tak
vytvara priestor pre obopnutie hmatnika rukou okolo jeho obvodu. Priestor pre ruku je
z vrchu aj Ciastoéne zo spodu obklopeny hmotou a zabezpecuje tak vac¢si pocit istoty pre
uzivatela. Zarovenl sa vo vertikdlnej polohe moze vaha detektora opriet o ruku a nie je
nutné vynalozit’ silu jej stlatenia. Aby produkt rozmerovo vyhovel vicSine uzivatelov,
oznamovacia Cast’ spolu s hmatnikom netvoria uzavreté teleso. Vysunutie v spodnej urovni
oznamovacej ¢asti ma vyuzitie pri detekovani na strope. PocCas drzania pristroja nad
troviiou hlavy umoZituje prehmatavanie palcom tym, Ze ukazovék sa zaprie o predizent

spodnt plochu detektora a uvol'ni tak palec pri zvierani rukovite.
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S ergondmiou pristroja suvisi aj umiestnenie ovladacich prvkov do dosahovej oblasti palca.
Ked’ze detektor vodi¢ov je okrem profesionalov urceny aj pre amatérskych uzivatelov,
dolezité je dodrzannie prehladnosti ovladania. Z toho ddévodu boli vybrané zakladné tri
tlacitka na ovladaciu plochu. Nad nimi sa nachddza podsvieteny LCD displej, ktory
poskytne uzivatel'ovi informacie o polohe detekovaného materidlu, ato aj za zhorSenych
viditel'nych podmienok. Bola mu venovana pozornost pre dodrzanie dostato¢nych
rozmerov, ktoré st umnohych stcasnych produktov zanedbané. Nad obrazovkou sa
nachadza otvor, ktory umoziiuje poznacenie miesta nalezu. Jeho obvod kopiruje LED

prstenec, ktory uzivatel'a naviguje pri detekovani meniacou sa farbou.

S vynimkou niektorych kvalitnych znaciek vécSina zariadeni nereSpektuje fakt, Zze ide
0 ruéné zariadenie, ktoré si vyzaduje ergonomicky spliajice tvarovanie. Prinosom névrhu
detektora vodi¢ov je prave zohladnenie ergonomického uchopu pocas manipulécie aj
Vv zhorSenych pracovnych podmienkach. Produkt zaistuje bezpecnost’ pri pouzivani vd’aka
tvarovaniu rukovite. Symetricky design zohl'adiiuje uZivanie pravakov aj 'avakov. Dal$ou
vyhodou produktu je jeho jednoduchd obsluha, zabezpecend minimalizaciou poctu
ovladacich prvkov, vel'kym displejom a prehl'adnou grafikou.
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ABS Akrylonitrilbutadienstyren

AC Alternating Current

EMC Electromagnetic Compatibility
ERM Electrocompatibility and radio spectrum Matters
EUR Euro

Hz Hertz

kg kilogram

LCD Liquid Crystal Display

LED light-emitting diode

mm milimeter

SRD Short Range Devices

TPR Thermoplastic Rubber

\Y Volt
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Design detektora vodic¢ov

Spotje design podpovrchového detektora vodicov, kovov
a drevenych objektov, uréeného pre profesionalnych aj
amateérskych uzivatelov. Je navrhovany s ohladom na
rozmanité podmienky prostredia, spina technologické

aj ergonomické poziadavky. Najvacsi doraz bol kladeny
na zab cenie pohodinej ipulacie a intuitivneho | .
ovladania.
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Predny a bo¢ny pohlad

'

Grafické rieSenie obrazovky

.
1I|||I|I.
[ . 5

Ergonomické rieSenie Rozmerové rieSenie

Ml:2

Schéma vnltorného usporiadania

o kryt batérie
9V batéria
LED prstenec
vrehny kryt
ovladacia doska
LCD displej
’
stredny kryt
reproduktor .
g cievka
1 doska ploSnych generatora
spojov

- indukény snimaé

spodny kryt

kapacitné 50/60 Hz
snimate  snimace
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